NS rt pe 


选 数 百 张 汽车 构 千 图 片 ， er 


机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


+ 和 不 神秘 


第 2 版 





陈 新 亚 ” 编 车 





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 


这 是 一 本 专 为 汽车 爱好 者 、 汽 车 维修 服务 人 员 及 汽车 行业 其 他 从 业 人 员 选 编 
的 精美 专业 画册 。 数 百 幅 色彩 缤纷 的 汽车 透视 图 ， 可 以 让 我 们 欣赏 到 现实 中 无 
法 看 到 的 汽车 细节 ， 更 可 以 详细 了 解 汽车 的 精密 构造 和 工作 原理 。 

本 书 按 汽 车 构造 从 外 到 内 编排 ,内容 包 括 车 喘 、 发 动机 、 变 速 器 、 传 动 系 统 、 
转向 系统 、 悬 溢 系 统 、 制 动 系统 和 车 身 附件 等 。 书 中 精美 的 透视 图 都 是 从 数 干 
张 最 新 款 世 界 名 车 彩色 透视 图 中 精 选 而 出 ， 不 仅 真 实 、 准 确 ， 而 且 新 凌 、 漂 亮 ， 
集 世 界 汽 车 精美 透视 图 之 大 成 。 
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FOREWORD 
一 眼看 克 汽 车 本质 


有 人 说 现在 汽车 的 同 质 化 现象 越 来 越 严 重 ， 可 我 并 不 这 么 认为 。 

说 这 话 的 人 只 看 到 了 汽车 的 外 形 。 从 外 形 上 看 ， 马 路 上 的 汽车 确 
实 有 点 世界 大 同 的 味道 ， 不 管 是 抄 的 、 仿 的 ， 还 是 原创 的 ， 汽 车 的 基 
本 形状 都 很 难 有 大 的 改变 和 突破 。 但 是 ,为 什么 宝马 、 奔 驰 、 奥 迪 卖 
得 那么 贵 仍然 畅销 不 衰 ， 而 那些 和 它们 同样 大 小 、 同 样 排 量 的 其 他 品 
牌 汽 车 ， 虽然 售 价 低 得 多 但 仍然 卖 得 没 那么 好 ? 这 里 除了 品牌 价值 的 
差别 外 ， 主 要 原因 就 是 汽车 内 在 本 质 的 区 别 太 大 了 。 

那些 世界 名 牌 汽 车 ， 它 们 在 设计 水 平 、 技 术 水 平 、 制 作 工 艺 上 确 
实 有 过 人 之 处 ; 它们 的 厂商 投入 了 更 多 的 研发 费用 和 更 强 的 技术 力 
量 ; 这 些 汽车 在 安全 性 、 舒 适 性 、 动 力 性 及 节能 水 平 上 都 点 有 一 定 
优势 。 当 然 ， 高 额 的 研发 费用 摊 到 每 辆 车 上 ， 自 然 就 会 增加 车 辆 的 售 
价 。 因 此 ， 我 们 赏 车 评 车 、 选 车 买 车 时 ， 不 能 只 看 汽车 的 外 表 ， 更 不 
能 看 个 头 大 小 ， 而 是 要 看 其 内 在 本 质 上 的 差别 ， 从 构造 和 设计 上 来 区 
分 它们 。 

随 着 汽车 技术 的 不 断 进 步 ， 汽 车 外 在 的 差别 越 来 越 小 ， 但 内 在 本 
质 的 差距 却 有 越 来 越 大 的 趋势 。 本 书 就 是 要 让 读者 通过 透视 图 来 看 透 
汽车 的 本 质 ， 认 识 汽车 的 内 涵 ， 掌 握 更 丰富 的 汽车 知识 。 
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汽车 可 以 简单 分 为 和 车身、 动力 和 底盘 三 大 部 分 。 如 采 
再 细 分 ， 可 把 汽车 分 为 车 身 、 发 动机 、 传 动 系统 、 行 驶 系 
统 、 转 回 系统 、 制 动 系统 和 附件 配置 七 六 系统 。 

其 中 , 传动 系统 包括 离合 器 、 变 速 器 、 分 动 器 、 传 动 轴 、 
壬 速 器 、 半 轴 等 主要 总 成 ;行驶 系统 主要 包括 车 染 、 悬 染 、 
车 轮 和 轮胎 等 部 件 ; 附件 配置 则 包括 车 身 附件 、 仪 表 、 照 
明 、 诊 椅 、 空 调 、 音 啊 、 门 锁 等 配置 。 
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如 果 把 发 动机 放置 在 车 辆 前 轴 的 上 方 或 之 前 ， 即 如 本 页 
图 所 示 ， 则 称 为 “前 置 发 动机 ”; 反之 ， 如 果 将 发 动机 放置 
在 后 轴 上 方 或 后 轴 后 方 ， 则 称 为 “后 置 发 动机 ”。 

如 果 把 发 动机 放置 在 车 辆 前 部 ， 但 是 在 前 轴 的 后 方 ， 则 
称 为 “前 中 置 发 动机 ` ;反之 ， 如果 把 发 动机 放置 在 车 辆 后 部 ， 
但 在 后 轴 的 前 方 , 则 称 为 “后 中 置 发 动机 ”"。 这 二 者 统称 为 “中 
置 发 动机 。 
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前 以 窗 玻璃 
_ 汽车 风 窗 玻璃 与 我 们 窗户 上 使 用 的 玻璃 并 不 完全 
隐藏 式 刊 水 器 一 样 ， 它 们 都 是 “安全 玻璃 "。 这 种 玻璃 实际 上 是 一 
由 于 天 水 恬 ( 俗称 雨刷 ) 种 夹层 玻璃 ， 在 两 层 特殊 的 玻璃 中 间 
的 位 置 正 处 于 空气 流 过 车 喘 表 。 夹 有 一 层 透明 的 胶 。 当 受到 撞击 时 ， 
面 的 主要 路 径 ， 因 此 它 的 形状 。 ” 风 窗 玻璃 会 以 小 硫 粒 的 形式 
对 汽车 所 受 空 气 阻力 大 小 的 影 碎 裂 ， 并 且 不 会 四 处 飞溅 ， 
虽 不 能 和 忽视。 为 了 尽量 减 小 天 以免 伤 害 到 相关 人 员 。 
水 器 对 风阻 的 影响 ， 比 较 常 用 
的 办 法 是 将 其 “隐藏 ”起 来 ， 
即使 其 尽量 少 地 露 在 外 面 。 
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当 需 要 清洗 前 照 灯 时 ， 驾 驶 人 操 
A 此 凑 板 便 会 自动 打开 ， 
然后 一 个 清洗 顺 头 会 促 出 冲洗 前 照 灯 。 奔驰 S 级 轿车 构造 透视 图 
此 功能 对 于 雨 雪 夜 间 行车 比较 有 利 。 
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当 汽 车 发 生 翻 滚 时 ， 目 
动 防 滚 杆 可 以 目 动 升 起 ， 从 
而 对 车 中 驾 乘 人 员 起 到 更 好 
的 保护 作用 。 

数 篷 汽车 的 车 项 钢 性 不 
0 硬 顶 车 型 ， 它 在 发 生 翻 深 
时 更 容易 伤害 到 车 中 驾 乘 人 
员 。 因 此 ， 不 论 是 软 项 赂 禾 
车 还 是 硬 顶 敞篷 车 ， 都 会 非 
党 重视 防 深 杆 的 安全 保护 作 
用 。 一 般 它 都 具有 上 自动 升 起 
功能 ， 而 且 与 安全 市 拉 紧 机 
构 联 动 。 
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敞篷 开关 执行 机 构 奔驰 CLK Convertible 开 篷车 身 透 视图 
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发 动机 


转向 拉杆 


发 动机 的 横 置 、 纵 置 

站 在 车 头 前 面 ， 打 开 汽 车 的 发 动 
机 盖 ， 如 果 看 到 发 动机 的 气 饶 排 列 方 
向 是 左右 方向 ， 那 么 ， 就 可 以 说 此 车 
发 动机 为 “ 横 置 ”; 如 果 看 到 发 动机 的 
气 钉 排 列 方向 为 前 后 方向 ， 那 么 就 可 
以 称 此 车 发 动机 为 “ 纵 置 "。 

本 页 汽车 即 为 “ 横 置 ”发 动机 ， 
也 被 称 为 “前 横 置 发 动机 "， 而 下 页 汽 。 ”上 迪 TT 油 着 跑车 四 驱 开 构造 歼 视 图 
车 则 被 称 为 “ 纵 置 ”发 动机 。 
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双 门 轿 跑 车 型 
有 一 种 国外 称 为 COUPE 的 车 型 ， 翻 译 过 来 称 为 “ 轿 
跑车 ”或 “ 双 门 轿 跑 车 ”， 或 干脆 音译 为 “ 古 贝 "。 
这 种 车 型 的 特点 之 一 是 只 有 两 个 侧门 ， 只 有 两 个 座 椅 ， 
或 四 个 座 椅 但 后 排 空间 比较 狭窄 ( 也 称 为 2+2 座位 车 型 ) 
特点 之 二 是 采用 溜 背 形 设 计 ， 车 身后 背 曲线 相对 三 厢 轿 车 
更 为 平滑 和 流 线 ， 和 跑车 的 后 背 造型 比较 近似 。 
现在 也 开始 出 现 四 个 侧 车 门 的 COUPE 
车 型 ， 也 被 称 为 四 门 轿 跑 车 ， 如 保时捷 
Panamera 四 门 轿 跑 车 。 
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散热 怖 
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后 中 置 上 发 动机 后 轮 驱动 


许多 跑车 都 喜欢 把 发 动机 放置 在 后 轴 
的 到 7 看 列 恬 动 机 司 中 置 方 二 ) 半 栓 局 6 
作为 驱动 轮 。 这 与 我 们 常见 的 发 动机 前 置 、 
前 轮 驱 动 的 普通 轿车 布局 方 陈 不 太一 样 。 
跑车 之 所 以 如 此 布局 ， 主 要 有 三 大 原因 : 

1 ) 当 汽 车 起 步 和 加 速 时 ， 汽 车 的 重心 
后 移 ， 此 时 前 轮 的 抓 地 力 减 小 而 后 轮 抓 地 
力 增 六 ， 因 此 利用 后 轮作 为 驱动 轮 会 使 汽 
车 的 加 速 性 能 更 优越 。 

2 ) 让 前 轮 只 负责 转向 而 不 再 负责 驱 


陈 总 纺 发 梧 热 线 书 系 国 区 






动 ， 那 么 它 的 转向 特性 也 会 更 稳定 ; 反之 
如 果 前 轮 既 负责 转向 又 负责 驱动 ， 那 么 前 
轮 上 所 受到 的 转向 力 和 驱动 力 之 和 ， 很 容 
易 超出 轮胎 的 附着 力 ， 从 而 造成 车 轮 打 滑 。 

3 ) 把 发 动机 布置 在 后 轴 前 方 ， 使 其 更 
接近 车 辆 的 中 间 位 置 ， 也 就 是 使 车 辆 的 重 
心 靠近 中 间 ， 前 后 轴 的 配 重 比 接近 50:50， 
那么 车 辆 在 过 这 或 转向 时 ， 它 的 转向 特性 
就 会 更 加 灵活 。 


发 动机 


排 气 消声器 





发 动机 进 气 口 


保时捷 Cayman S 跑 车 构造 透视 图 
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保时捷 911 GT3 气 流 示 意图 





区 总 纺 爱 车 热 线 书 系 1 6 







通风 式 制 动 盘 ”站 
进 气孔 减 振 弹 簧 

后 置 发 动机 的 进 气孔 一 般 都 设计 
在 此 位 置 ， 以 便 能 更 快速 地 为 发 动机 
提供 清新 空气 。 因 此 ， 后 置 发 动机 跑 
车 的 腰部 都 有 进 气 孔 。 同 时 ， 你 也 可 
以 从 车 身 腰 部 的 进 气孔 来 判断 此 车 是 
否 采 用 后 置 或 后 中 置 发 动机 。 





扰 流 板 


sa 


保时捷 911 GT3 构 造 透视 图 
后 置 发 动机 

这 是 典型 的 后 置 发 动机 ， 发 动机 放置 在 后 轴 
的 后 面 ， 变 速 器 则 放置 在 后 轴 的 前 面 。 这 种 布局 
的 汽车 一 般 都 采用 后 轮 驱 动 ， 其 运动 特性 与 前 置 
发 动机 前 轮 驱 动 基本 相反 ， 更 容易 产生 转向 过 度 
现象 。 但 是 ， 由 于 重量 都 集中 在 后 轴 ， 原 地 起 步 
和 加 速 时 车 辆 的 重心 后 移 ， 而 且 又 是 后 轮 驱 动 ， 
因此 这 种 车 型 的 起 步 和 加 速 性 能 非常 好 。 


电 儿 | 东 总 编 爱 车 热线 书 系 
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转向 器 前 悬 架 上 又 辟 减 振 器 





奥迪 R8 超 级 跑车 后 中 置 发 动机 四 轮 驱动 构造 透视 图 ) 


传动 轴 





发 动机 
奥迪 R8 起 级 跑车 后 中 置 发 动机 四 轮 驱动 构造 透视 图 ( 二 ) 
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后 减 振 器 


后 半 轴 





后 生动 轴 
分 动 器 
前 传动 轴 。 惕 ea 


~ 是 


a 半 。 加 
前 半 轴 ”前 差 速 器 本 


清廉 之。 各 动机 曲轴 半 轴 


奔驰 CL 级 轿车 前 置 发 动机 四 轮 驱 动 构造 透视 图 
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后 驱动 桥 
奔驰 GLK 甚 架 系 统 









传动 半 轴 





转向 机 回 油管 


减 振 弹 簧 
减 振 器 






0 
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车 门 防 撞 染 后 差 速 器 

一 般 四 轮 驱 动 汽车 都 有 三 个 差 速 器 ， 
即 六 差 速 器 、 后 差 速 器 和 中 央 差 速 器 。 
前 差 速 器 是 用 来 调整 两 个 前 轮 之 则 的 转 
速 甜 ， 后 莽 速 绒 则 是 用 来 调整 两 个 后 轮 
之 加 的 转速 甜 ， 中 央 差 速 器 则 是 用 来 调 
整 亲 轮 和 后 轮 之 间 的 转速 差 。 
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奔驰 GLK 构造 透视 图 
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第 2 车 身 基 本 构造 





车 顶 盖 板 








后 保险 杠 


侧 围 板 


FF 
7 
多 


奔 驳 CLS 级 轿车 车 身 饭 金 件 分 解 图 
前 保险 杠 车 WO 


pul 


鼓 式 制动器 
后 车 门 防 挤 梁 


NY B 柱 
前 车 门 防 撞 梁 


前 防 撞 梁 “前 纵 梁 人 福特 幕 年 华 两 采 轿 车 构造 透视 图 


盘 式 制动器 
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KAN NS 
3 透 yp 
宇 马 3 系 敞篷 轿 跑 车 承载 式 车 身 构造 透 视图 车 顶 纵 梁 \ 车 顶 后 横梁 


A 柱 












Dl Ss ce > >= = - .> 一 - 人 

i a 上 | 

承载 式 车 身 和 非 承载 式 车 身 A 二 FN 洁 
承载 式 车 身 没有 刚性 车 架 或 大 - js 


梁 ， 它 的 发 动机 、 晨 染 、 伟 动 系统 等 
都 直接 安装 在 车 身上 ， 这 些 部 件 的 重 
量 都 由 车 身 本 身 来 承担 。 普 通 轿车 基 
本 都 是 承载 式 车 身 。 ss 

非 承载 式 车 身 只 承担 一 些 车 身 和 ANE 
内 饰 附 件 ， 已 不 承载 发 动机 、 变速 器 、 
传动 系统 等 ( 这 些 系 统 都 安装 在 独立 
的 车 架 上 ， 由 车 架 来 承担 这 些 重要 部 
件 的 重量 ) 越野 型 SUV、 客 车 、 货 
车 等 都 是 非 承 载 式 车 身 。 





纵 梁 ( 大 梁 ) 





承载 式 车 身 构造 透视 图 
站 汪 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


奔驰 G 级 车 
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第 3 苗 身 安全 设计 


鸟 敌 式 车 身 骨 以 设计 
安全 第 一 ， 在 设计 汽车 《轿车 的 骨架 结构 一 般 由 ”部 的 数 根 横梁 以 及 车 门 上 的 


时 必须 遵循 这 个 原则 。 用 高 ”车身 两 侧 的 A 柱 、B 柱 和 C ， 防 撞 钢 粱 等 ， 共 同 组 成 一 个 
0 把 各 柱 共 6 个 立柱 ， 加 上 车 项 的 。 完整 的 “笼子 "。 


室 设 记 成 “个 “钢管 了 ， 数 根 横梁 及 两 根 纵 梁 、 车 底 
让 它 在 受到 撞击 时 能 所 搞 外 


部 的 强大 冲击 力 ， 尽 量 减少 
变形 ， 从 而 给 车 内 乘员 一 个 
安全 的 空间 。 

















> 


We 


> py, 司 


车 门 防 撞 梁 


车 门 防 撞 梁 
门槛 


大 众 PASSAT 轿 车 车 身 安全 设计 


四 | 车 身 叙 金 
上 本 高 强度 钢 
国 | 现代 高 强度 钢 
国有 超 高 强度 钢 


国 | 铝 
国 | 合成 材料 


底板 





门槛 
”大 弛 E 级 轿车 车 身 安全 设计 


We 


奔驰 E 级 轿车 正面 撞击 力 分 大 示 意图 





奔驰 E 级 轿车 侧面 撞击 力 分 获 示 豆 图 


车 身 撞击 力 分 散 设 计 


在 设计 汽车 车 身 时 ， 要 以 保护 车 内 驾 ”还 要 在 车 头 及 车 侧 采 取 “ 撞 击 力 分 散 式 ” 
乘 人 员 为 第 一 重要 诉求 ， 因 此 要 想方设法 设计， 将 撞击 力 通 过 钢 梁 向 左右 两 边 及 上 
让 轰 乘 室 在 汽车 撞击 中 少 变形 ， 这 样 才 能 “下方 转移 、 分 散 ， 使 传递 到 要 乘 室 的 撞击 
尽量 减少 对 车 内 驾 乘 人 员 的 伤害 。 为 此 ， 力 尽 可 能 地 小 ， 从 而 保护 驾 乘 室 少 变形 或 
际 了 在 车 头 和 车 尾 采 取 “ 演 缩 式 ” 设 计 外 ， 不 变形 。 
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第 4 车 身 轻 量化 设计 












A 柱 、 前 围 上 盖 板 和 车 项 前 横 
梁 采 用 高 强度 钢 制 造 ， 保 证 汽 
车 在 受到 正面 撞击 或 翻滚 时 ， 
轰 乘 室 不 变形 或 少 变形 
发 动机 盖 对 汽车 安全 性 没有 太 
大 影响 ， 而 且 它 的 刚性 最 好 不 
太 大 ， 以 便 受 到 正面 撞击 时 能 
迅速 “ 折 皱 ”。 因 此 ， 它 可 以 
采用 铝板 制造 
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车 顶 纵 梁 加 强 筋 采用 超 高 强度 钢 
制造 ， 保 证 在 车 身 翻 滚 时 驾 乘 室 


少 变形 或 不 变形 












汽车 轻 量 化 设计 

汽车 轻 量化 设计 是 指 利用 高 
强度 钢 、 铅 合金 和 合成 材料 等 轻 
量化 材料 来 制造 和 车身， 优化 车 身 
结构 ， 并 采用 可 以 减轻 车 身 重 量 
的 先进 生产 工艺 ， 最 终 达 到 减轻 
车 身 重 量 、 降 低 燃 油 消 耗 、 减 少 
排放 污染 的 目的 。 

根据 车 身上 不 同位 置 的 特 
点 ， 可 以 分 别 采 用 不 同 的 材料 来 
制造 ， 比 如 前 缀 子 板 、 后 曼 子 板 
和 前 保险 枉 、 后 保险 枉 ， 可 以 采 
用 合成 材料 或 塑料 制造 ; 发 动机 
盖 、 夺 门 外 板 等 车 身 蒙 概 ， 可 以 
采用 普通 钢 极 或 铝板 制造 ; 而 人 
柱 、B 柱 、C 柱 、 丰 项 和 三 底 模 


驾 乘 室 底 端 一 周 ， 采 用 超 高 
强度 钢 作 为 加 强 梁 ， 保 证 驾 
乘 室 在 受到 正面 和 侧面 撞击 


时 不 变形 或 少 变 形 





| pp 梁 等 驾 乘 室 骨 架 ， 则 应 采用 高 强 
保时捷 跑车 和 车身 轻 量 化 设计 构造 图 度 钢板 制造。 
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| 合成 材料 _ 
国 辐 类 正 咎 人 “< 





保时捷 跑车 轻 量 化 车 身 设 计 构 造 图 


陈 总 纲 改 车 热线 书 系 节 人 





奔驰 CL 双 门 轿车 轻 量 化 
车 身 设 计 构造 图 





高 刚性 车 身 

刚性 是 指 物体 受 力 后 抗 
变形 的 能 力 。 硅 身 刚性 则 是 
指 在 施加 不 至 毁坏 车身 的 普 
通 外 力 时 车 身 不 容易 变形 的 
能 力 。 高 刚性 车 身 具有 极 高 
的 扩 扭 曲 和 抗 亚 曲 的 能 
反之 则 较 低 。 当 汽车 行驶 在 
凹凸 不 平 的 地 面 时 ， 风 性差 
的 汽车 车 身 会 发 出 “ 吓 跑 别 
咏 ” 的 啊 声 ， 因 为 这 样 的 后 
吴 此 时 扭曲 较 严重 ， 从 而 造 
成 一 些 装 配 部 位 产生 摩擦 而 
发 出 声音 。 

和 在 汽车 高 速 转弯 时 ， 手 
身 的 刚性 优 劣 也 会 暴露 无 
遗 。 车 身 刚性 好 的 车 辆 在 过 
之 时 其 行驶 稳定 性 会 比较 
好 ; 反之 则 较 委 。 


第 一 前 发 动机 


第 一 兮 发 动机 
第 1 节 发 动机 基本 构造 
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曲轴 市 轮 
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虽 了 


“2 。 直列 4 所 汽油 发 动机 构造 图 


发 电机 
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点 火线 图 









喷 油 有 泵 
凸轮 轴 


正 时 链条 


正 时 链 轮 
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曲轴 






ew 曲轴 带 轮 
机 油泵 一 





机 油泵 链 轮 
油 底 这 


奥迪 2.5 升 直列 5 佬 工 FSI 汽 油 发 动机 





陈 总 纲 用 车 热线 书 系 本 
















正 时 链条 
市 气门 体 


进 气 凸轮 轴 
排 气 凸轮 轴 


凸轮 轴 盖 章 


水 于 
排 气 道 
排 气 歧 管 


曲轴 市 轮 
三 元 众 化 转化 器 





机 油 集 滤器 
曲轴 箱 。 “字体 排 气管 
曲轴 平衡 重 


曲轴 


V 形 6 生 汽 油 发 动机 庆 视 图 
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机 油 加 注 口 
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凸轮 轴 
排 气 歧 管 
进 气 | 
凸轮 轴 正 时 链 轮 
排 气门 
机 油泵 正 时 链条 


机 油 


油 底 达 


奔驰 V 形 8 和 汽油 发 动机 
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第 二 午 发 动机 





















转子 发 动机 


三 角 转 子 位 于 近似 椭圆 
形 的 气缸 体 中 ， 当 转子 在 气 
条 内 沿 气 币 壁 旋转 时 ， 带 
动 中 心 轴 转 动 ， 从 而 向 外 
输出 动力 。 转 子 旋转 的 动 
力 则 来 自转 子 与 气缸 壁 之 
间 组 成 的 燃烧 室 ， 当 可 燃 
“党 权 ”混合 气 从 一 侧 的 进 气 门 进 
4 来 后 ， 随 着 转子 的 旋转 而 
依次 进行 “ 进 气 ”、“ 压 缩 "、 
转子 “做 功 ” 和 “ 排 气 ”四 个 工 
作 行 程 。 火 花 塞 在 进 气 口 
和 排 气 口 的 另 一 侧 。 


人 


人 
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排 气门 


排 气管 


排 气 行程 


= 二 


马自达 RX-8 跑 车 转子 发 动机 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 
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涡轮 增 压 器 
排 气 歧 管 
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电热 塞 


凸轮 轴 正 时 链条 
排 气门 
凸轮 轴 正 时 链 轮 


正 时 链条 导 板 


发 电机 传动 市 


奔驰 V 形 6 缸 柴 油 发 动机 构造 图 
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第 一 草 _ 发 动机 


EGR 冷 却 器 











进 气 预 热 me 
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发 电机 传动 带 纪 
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凸轮 轴 
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曲轴 带 轮 排 气 歧 管 
电热 塞 
a 喷 油 器 
油 底 完 活塞 油 底 壳 排 气门 
通用 6.6 升 V 形 8 侯 柴 油 发 动机 
喷 油 器 控制 线路 电子 控制 单元 


:二 和 丘 
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SS | 油轮 增 压 器 
‘| | 





柴油 发 动机 工作 原理 示意 图 
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es 三 元 催化 转化 器 2 
涡轮 增 压 器 废气 涡轮 正 时 链条 排 气管 
凸轮 轴 ” 氧 传 感 帝 进 气管 


保时捷 水 平 对 置 6 斌 汽油 发 动机 判 视图 








第 二 全 发 动机 













fj 张 紧 轮 


进 气 凸轮 轴 正 时 市 轮 
排 气 歧 管 
前 氧 传感器 


排 气 凸轮 轴 正 时 带 轮 


后 氧 传 感 器 -oo ee 一 正 时 带 


三 元 催化 转化 器 。 斯 巴 鲁 水 平 对 置 4 红 汽 油 发 动机 剂 视图 
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死 尔 维特 ZR1 跑 车 6.2 升 V 形 8 遇 汽 油 发 动机 分 解 图 
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宇 杞 V 形 12 全 汽油 发 动机 分 解 图 
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第 2 发 动机 主体 构造 









凸轮 轴 正 时 链条 














-机 汪 
> 
机 械 增 压 器 ee a ee 
本 四 响 元 、 
” 机械 增 压 器 传动 带 机 油泵 


机 械 增 压 器 市 轮 机 油泵 链条 


大 众 1.4 升 下 列 4 古 机 械 和 谓 轮 双 六 压 汽油 发 动机 
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涡轮 增 压 器 


排 气 歧 管 


机 油 加 注 口 
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进 气 凸 轮轴 
排 气 凸 轮轴 


A A i 所] 


曲轴 平衡 重 


se 


3 由 SLS AMG 超 级 跑车 6.3 升 V8 发 动机 曲轴 和 活塞 
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第 二 章 发 动机 
第 3 发 动机 主 运动 部 件 


进 气管 机 油 加 注 口 喷 油 器 。 进 气 凸 轮轴 火花塞 点 火线 图 












排 气 凸 轮轴 


气缸 盖 章 


排 气 门 





排 气 歧 管 


排 气管 
汽油 发 动机 内 部 构造 
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油 底 壳 机 油 集 滤器 
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正 时 链条 
正 时 链 轮 


正 时 链条 导 板 


卫 列 4 斌 发 动机 气 包 布局 


卫 列 3 斌 发 动机 气 包 布局 
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活塞 头 部 










连 杆 小 头 








连 村 轴承 四 站 
发 动机 活塞 连 杆 分 解 图 


排 气 凸 轮轴 


电子 气门 伺服 电动 机 


进 气 凸 轮轴 


正 时 链条 


曲轴 平衡 重 
曲轴 


宝马 直列 6 斌 发 动机 
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发 动机 曲轴 


平衡 轴 链 办 





平衡 轴 
平衡 链 


链 传 动 的 双 平 衡 轴 曲轴 
平衡 轴 
当 活 塞 运行 到 上 止 点 


和 下 止 点 时 ， 连 杆 是 倾斜 
的 ， 会 产生 一 个 横向 力 ， 
从 而 使 曲轴 在 运转 时 产生 
振动 。 由 于 活塞 完成 一 次 
往复 运动 要 产生 两 次 振动 ， 
因此 又 把 这 种 振动 称 为 二 
次 振动 。 在 曲轴 两 侧 设置 
两 根 平 衡 轴 ， 并 且 使 平衡 
轴 的 转速 是 曲轴 的 两 倍 ， 
以 用 来 平衡 二 次 振动 。 

平衡 轴 有 和 链 传 动 和 齿 
轮 传动 ， 但 它们 的 转速 都 
是 曲轴 的 两 倍 。 





肯 轮 传动 的 双 平 衡 轴 曲轴 
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第 4 祝 发 动机 配 气 正 时 机 构 











气门 锁 块 


气门 上 座 圈 


气门 下 座 莘 


气门 弹 答 





气门 下 座 图 
ge 从 气缸 内 观看 到 的 进 气门 和 排 气 站 
和 
气 1] 钱 片 ”气门 锁 块 。 


气门 构造 分 解 图 


pe i 


| 


| 


曲轴 市 轮 
活塞 


> 凸轮 轴 正 时 链条 
氧 传感器 未 


让 营 ”通用 汽车 V 形 6 缸 项 置 气 门 侧 置 凸轮 轴 发 动机 
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曲轴 





天 
每 缸 3 气 门 单 顶 置 凸轮 轴 ( SOHC ) 每 人 缸 4 气 门 双 顶 置 凸轮 轴 ( DOHC ) 





进 气 凸轮 轴 


Es 
a 
六 


排 气 串 轮 轴 


排 气门 


排 气 道 


水 套 
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正 时 链条 






正 时 链 轮 


正 时 链条 


中 间 轴 


主 正 时 链条 


正 时 链条 


正 时 链 轮 
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一 全 一 De i 
第 二 曹 ”发 动机 
这 就 是 所 谓 的 顶 置 双 凸 轮轴 DOHC， 

E a 的 动作 
排 气 上 轮轴 情 下 


四 
于 
可 
| 
i 
| 













进 气 凸 轮轴 


活塞 





曲轴 


正 时 链条 





正 时 链 轮 
正 时 链条 
正 时 链 轮 
机 油泵 
曲轴 链 轮 
奥迪 V 形 6 所 3.0 升 TFSI 
汽油 发 动机 正 时 机 构 
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进 气 凸 轮轴 





排 气 凸 轮轴 


伺服 电动 机 


i 和 
[J 
- ， .下 
Rm i 
| 
; . 
3 } 


正 时 链条 


正 时 链 轮 











进 气 凸轮 轴 
排 气 凸轮 轴 


伺服 电动 机 


至 马 V 形 12 生 汽油 发 动机 品 轮 轴 和 电子 气门 系统 


VALVETRONIC 

早 在 2001 年 ， 宝 马 便 全 面 引 进 了 可 变 
电子 气门 (VALVETRONIC ) 控制 ， 这 项 令 
人 瞩目 的 技术 进一步 减少 了 日 常 驾驶 条 件 下 
的 耗 油 量 。VALVETRONIC 又 被 称 作 “无 节 
气门 负荷 管理 系统 ”， 它 省 却 了 传统 的 节气 
门 结构 ， 如 今 已 经 在 宝马 发 动机 系列 中 得 到 
广泛 使 用 。 从 节气 门 到 电子 气门 的 进步 ， 不 
亚 于 从 化 油 器 到 电 顺 技术 的 革命 。 

个 人 认为 ，VALVETRONIC 技术 堪 称 
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宝马 最 牛 的 独门 技术 。VALVETRONIC 控 
制 系统 是 在 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 
(Double VANOS ) 的 基础 上 发 展 而 来 的 。 
Double VANOS 只 能 调节 气门 的 正 时 ， 也 
束 是 气门 的 开 闭 时 则 ， 但 不 能 对 气门 的 升 
程 进行 调节 。 在 增加 了 可 以 无 级 调节 气门 
升 程 的 功能 后 ，VALVETRONIC 便 应 运 而 
生 。 因 此 ， 所 亩 的 VALVETRONIC 系统 ， 
其 实 应 包括 Double VANOS 技术 。 





伺服 电动 机 


画 


i Wh By 


Pp 
让 
-| , | 
RN % 


Wh 


| 
| 


Wh 


Wp . TF 


My 


气门 升 程 


笃 马 电子 门 系统 原理 示意 图 





偏心 轴 





VALVETRONIC 原理 


在 Double VANOS 的 
基础 上 利用 一 个 伺服 电动 
机 来 控制 一 个 偏心 轴 ， 即 
可 实现 一 个 由 转速 到 角度 
的 转换 ， 从 而 可 以 使 偏心 
轴 更 精确 地 转动 。 再 由 它 
控制 一 个 异形 中 间 辟 (中 
上 昌 辟 的 运行 轨迹 同时 受 凸 


轮轴 运动 的 影响 )， 这 个 中 
间 臂 再 市 动 进 气 门 摇 臂 动 
作 ， 可 以 实现 对 进 气门 的 
无 级 调 太 。 当 驾驶 人 躁 加 
速 踏板 时 ， 人 和 伺服 电 动机 全 
会 根据 所 收集 的 信号 进行 
适当 运转 ， 然 后 驱动 偏心 
轴 、 腊 形 中 间 和 臂 、 可 变 正 
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异形 中 间 辟 


时 凸轮 轴 和 气门 摇 臂 ， 对 进 
气门 的 正 时 和 升 程 进行 无 级 
调 市 。 

正 因 为 VALVETRONIC 
可 以 无 级 调 闻 气门 的 正 时 
和 升 程 ， 所 以 它 可 以 精确 地 
有 反映 驾驶 人 踪 加 速 踏 板 的 信 
息 ， 并 可 以 据 此 控制 燃油 的 
响 嘲 量 ， 这 样 一 来 ， 原 来 的 
三 气门 也 就 显得 多 余 。 因 此 ， 
现在 采用 VALVETRONIC 
的 宝马 发 动机 上 的 市 气门 
在 正常 工 况 下 一 直 处 于 全 
开 模 式 ， 其 功能 完全 由 
VALVETRONIC 代替 ， 并 因 
此 使 发 动机 燃油 经 济 性 提高 


10%， 而 且 使 动力 响应 更 
加 迅速 。 
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凸轮 轴 
偏心 轴 
异形 中 间 臂 
气门 摇 壁 
气门 挺 杆 
|] 


气门 升 程 


OOND- 


宝马 VALVETRONIC 运 作 原 理 
VALVETRONIC 特点 


可 变 气 门 技 术 一 般 都 是 
有 级 调 节 的 ,只 能 分 “高 速 * 
和 “低速 ”两 种 情况 对 气门 
正 时 或 升 程 进 行 有 级 调 广 。 
而 宝马 的 VALVETRONIC 
系统 可 无 级 砚 市 气门 的 正 
时 和 升 程 ， 不 仅 能 够 “时 
时 刻 肇 ”使 燃烧 效率 达到 
最 佳 状 态 ， 而 且 还 因此 省 
去 了 用 来 控制 进 气量 的 区 


陈 总 纲 必 车 找 线 书 系 攻 才 


气门 结构 。 

因为 发 动机 得 以 完全 独 
立地 对 控制 燃烧 过 程 所 需 
的 进 气量 进行 调节 ， 而 不 再 
像 以 往 那 样 受 “无 效 ” 进 
气量 的 影响 ， 不 需要 市 气 


门 的 间接 控制 ， 不 需要 等 


宝马 VALVETRONIC 构 造 图 


进 气 充满 进 气 歧 管 后 才 让 
空气 进入 气 气 ， 而 是 直接 
由 气门 开局 的 深度 来 决定 
进 气量 和 喷 油 量 ， 故 使 发 
动机 的 动力 反应 更 加 迅猛 。 
据 称 ,气门 升 程 从 最 大 ( 9.5 
室 米 ) 到 最 小 (0.2 室 米 ) 的 
整体 变化 可 在 0.3 秒 内 完 
成 。 
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在 发 动机 低 负 荷 的 情况 
下 ， AVS 将 凸轮 推 至 左 站 A， 在 发 动机 高 负荷 的 情况 下 ， AVS 
侧 ， 以 较 小 角度 的 凸轮 推 i es 将 凸轮 向 右 推动 7 富 米 ， 使 角度 
动 气门 项 杆 ， 此 时 进 气量 三 三 较 大 的 凸轮 得 以 推动 气门 顶 杆 ， 
相对 较 小 门 = 此 时 进 气 量 较 大 
奥迪 汽车 AVS 可 变 气门 系统 工作 原理 示意 图 | | | 
本 田 VTEC 可 变 气门 
转速 升 高 后 ， 高 转角 凸轮 的 播 臂 和 低 转 


本 田 的 可 变 气 门 简称 为 VTEC， 它 在 营 
规 只 有 两 个 凸轮 的 地 方 设 计 了 三 个 凸轮 ， 一 
个 高 转角 凸轮 在 中 间 ， 两 个 高 度 相同 的 低 转 


角 凸 轮 的 摇 臂 “ 串 ” 为 一 体 ( 图 C )， 此 时 

低 转 角 凸 轮 不 起 作用 ， 而 是 由 高 转角 凸轮 来 

角 凸 轮 在 两 侧 。 带动 授 辟 控制 气门 升 程 。 这 时 气门 升 程 也 就 
当 发 动机 低速 运转 时 ( 图 A)， 三 个 摇 ”自然 而 然 地 变 大 了 ， 进 气量 增 大 。 

臂 相互 独立 运动 ， 其 中 高 转角 凸轮 对 应 的 摇 

臂 悬 空 不 工作 ， 低 转角 凸轮 正 前 工作 ， 发 动 

机 的 气门 升 程 很 小 ， 进 气量 减 小 。 













低 转角 凸轮 


高 转速 工作 状态 


高 转角 凸轮 


本 田 VTEC 可 变 气 门 工作 原理 示意 图 








低 转速 工作 状态 生 、 
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上 E 忆 了 河 汽 车 构造 透视 图 典 第 ?版 
第 5 涡轮 增 压 比 


涡轮 增 压 器 工作 原理 
涡轮 增 压 发 动机 是 指 利 
























进 气 歧 管 1 


用 废气 冲击 涡轮 来 压缩 进 气 二 gaih 
的 增 压 发 动机 ， 简 称 Turbo th 


或 T。 如 在 一 些 轿车 尾部 看 
到 Turbo 或 T， 即 表明 该 车 
采用 涡轮 增 压 发 动机 。 

这 种 发 动机 是 利用 发 动 
机 排放 出 的 废气 的 能 量 ,， 冲 。 


[2 


击 装 在 排 气 系统 中 的 涡 轻 ， 


排 气 歧 管 


排 气管 


排 气管 


二 -: 击 放生 、 地 、 排 气 涡轮 / 
使 之 高 速 旋转 ， 通 过 一 根 转 > pe 
轴 带 动 进 气 涡轮 以 同样 的 于 d 
度 高 速 旋转 使 之 压缩 进 气 ，。 筷 y : | 






空气 滤 清 器 


并 强制 地 将 增 压 后 的 进 气 压 空气 
送 到 气 向 中。 由 于 发 动机 功  ，，， ，. 
训 扎 潮气 量 履 正 此， 因此 可 。 汽 车 发 动机 涡轮 增 压 器 工作 原理 示意 
提高 发 动机 功率 。 它 利用 的 .ii 
是 发 动机 排出 的 废气 ,所 以 ， me 

整个 增 压 过 程 基本 不 会 消耗 
发 动机 本 和 号 的 动力 。 


三 元 众 化 转化 器 





= 
= 
fm 本 是. 


上 图 中 褐色 代表 温度 较 
高 的 气体 ， 蓝 色 则 代表 温度 
较 低 的 气体 。 从 图 中 可 以 看 
出 ， 从 排 气 歧 管 出 来 的 气体 
温度 较 高 ， 到 排 气管 末端 后 
温度 有 所 下 降 。 经 空气 滤 清 
和 :a 器 进来 后 空气 温度 较 低 ， 为 

排 气 涡轮 Wy 蓝 色 ,但 经 压气 机 压缩 后 温 
a Sr a 度 有 所 上 升 。 为 了 提高 进 气 


废气 排出 


废气 进入 , 效率 ， 设 置 有 “中 冷 器 ”对 
| 压缩 后 的 气体 进行 冷却 ， 使 


它 以 常温 温度 进入 到 发 动机 
气缸 中 。 





有 下 
we 司 | 

本 
a 


涡轮 增 压 器 构造 图 、 
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排 气 凸轮 轴 
凸轮 轴 章 盖 


进 气 凸轮 轴 





唾 全 王道 排 气 歧 管 
排 气 涡轮 叶片 
排 气 门 水 套 


奥迪 2.5 升 直列 5 全 涡轮 增 压 发 动机 


从 上 图 中 可 以 看 出 ， 正 是 从 排 气 歧 管 排出 的 废气 冲击 
涡轮 叶片 ， 排 气 涡 轮 才 得 以 旋转 ， 从 而 带动 和 它 同 轴 的 压 
气 机 旋转 。 上 废气 的 力量 则 来 自 曲轴 市 动 活 塞 上 升 时 向 上 挤 
压 燃 烧 废 气 ， 使 燃烧 废气 被 “ 挤 出 ”和 气 抽 ， 从 而 产生 一 是 
的 冲击 力 。 
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芳 通 阅 控 制 

涡 辊 增 压 器 是 利用 废气 的 冲击 力 来 驱 
动 涡轮 对 进 气 进行 压缩 。 然 而 ， 随 着 发 动 
机 转速 的 提高 ， 对 进 气 的 压缩 力也 越 来 越 
大 ， 甚 至 有 可 能 超出 设计 极限 。 此 时 就 需 
要 放出 一 部 分 废气 ， 不 让 它们 进入 涡轮 增 
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从 而 避免 涡轮 转速 过 高 、 进 气压 力 过 大 等 
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中 冷 器 的 作用 致 发 动机 燃烧 温度 过 高 ， 造 成 爆 
气体 有 这 么 一 个 特性 ， 当 它 燃 等 非 正 常 燃 烧 ， 而 且 会 增加 发 
受到 压缩 时 , 随 着 它 的 密度 增加 ， 副 机 废人 中 NOx 的 含量 ， 加 量 


它 的 温度 也 会 上 升 ， 从 而 影响 发 ”排放 污染 。 


动机 的 充气 效率 。 如 果 想 要 进 一 中 冷 器 实际 上 就 是 个 散热 
步 提 高 充气 效率 ， 就 要 降低 进 气 ”器 ;把 蕊 放置 在 通风 良好 的 位 置 ， 
温度 。 当 被 压缩 的 空气 通过 后 ， 利 用 自 

另外 ， 如 果 未 经 冷却 的 增 压 然 风 的 作用 将 其 热量 吸收 ， 从 而 


室 气 进入 燃烧 室 ， 除 了 会 影响 发 “降低 压缩 空气 的 瘟 
动机 的 充 气 效率 外 ， 还 很 容易 导 
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冷却 水 管 接口 水 准 式 中 冷 郁 属 热 部 件 


水 冷 式 中 冷 右 

在 涡轮 增 压 器 和 机 械 增 压 器 中 都 要 设置 “中 冷 器 ”， 
它 的 作用 是 对 压缩 后 的 进 气 进行 冷却 , 从 而 保证 充气 效率 。 
中 冷 器 的 冷却 方式 有 风 冷 式 和 水 冷 式 两 种 方式 。 

风 冷 式 中 冷 器 是 将 散热 器 直接 放置 在 发 动机 前 端 或 顶 
端 ， 让 自然 风流 过 时 直接 将 散热 器 中 的 热量 吹 走 ， 从 而 起 
到 冷却 的 作用 。 而 水 冷 式 中 冷 器 则 是 把 散热 器 放置 在 进 气 
通道 中 ， 而 在 散热 器 内 部 让 冷却 液 流 过 ， 不 断 地 对 散热 器 
内 部 进行 冷却 ， 从 而 让 吹 过 中 冷 器 的 压缩 空气 得 到 冷却 。 
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不 管 发 动机 有 几 个 气缸 ， 它 们 的 进 气 
空气 是 被 活塞 下 行 时 产生 的 真空 吸入 ”最初 都 是 从 统一 的 进 气 口 进 来 的 ， 然 后 统 
气缸 的 。 当 活塞 下 行 时 ， 和 气缸 内 压力 低 于 ”一 通过 空气 滤 清 器 过 滤 ， 再 统一 通过 节气 
外 部 压力 ， 当 节气 门 和 进 气 门 打开 时 ， 空 “ 门 。 但 在 进入 到 每 个 气缸 之 前 ， 就 要 利用 
气 便 会 在 压力 差 的 作用 下 进入 气缸。 空气 ” 进 气 歧 管 将 空气 分 开 ， 空 气 在 此 产生 “分 
进入 气短 流程 : 进 气 口 一 空气 滤 清 器 一 节 ” 歧 ”"， 以 便 分 别 进 入 到 每 个 气 逢 。 
气门 一 进 气 旷 售 一 气门 一 气 仙 。 
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与 答 
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排 气 歧 管 造型 设计 
排 气 歧 管 的 形状 和 材质 
对 发 动机 的 排 气 会 有 一 定 
有 影响， 比如 会 造成 排 气 不 
顺畅 ， 或 造成 不 同 气 第 之 
旧 的 排 气 干涉 或 废气 回流 
现象 ， 进 而 影响 动力 发 挥 ， 
ee 
遵循 以 下 几 个 重要 原则 : 
1 ) 各 盾 排 气 政 管 要 尽 
能 相互 独立 。 
2 ) 各 短 排 气 歧 管 的 长 
度 尽 可 能 相等 。 
3 ) 排 气 歧 管 的 长 度 要 
尽 可 能 长 。 
4) 排 气 歧 管 内 表面 尽 
可 能 光滑 ， 防 止 出 现 半 流 。 
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蔓 电 池 
蕾 电池 液 加 注 孔 顾名思义 ， 蕾 电池 是 储存 
电能 的 装置 ， 它 将 从 发 电机 获 
负极 接线 村 
全 一生 得 的 电能 暂时 储存 起 来 ， 供 汽 
2 车 发 动机 和 用 电 设备 使 用 。 现 
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极 板 )， 每 对 极 板 之 则 就 会 产 
负极 板 ” 生 电 流 。 为 了 防止 极 板 间 短路 ， 
还 在 正极 板 和 负极 板 之 间 放 置 
了 一 块 隔 板 。 
每 对 极 板 可 以 产生 2 伏 电 
压 ， 把 6 对 极 板 串联 起 来 ， 就 
组 成 了 一 个 12 伏 电压 的 蓄电池 。 
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交合 ， 从 而 驱动 飞轮 旋转 ， 起 动 发 动机 。 
当 通 往 电磁 离合 器 的 电路 断 开 后 ， 在 复位 
弹簧 的 作用 下 ， 小 齿轮 再 从 飞轮 上 退出 ， 
终止 起 动 。 当 驾驶 人 扭转 点 火 开 关 到 起 动 
档 时 ,就 是 在 控制 通 往 电磁 离合 器 的 电路 。 汽车 发 动机 起 动机 外 观 


了 总 绢 爱 车 热线 书 系 











全 汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 





进 气 行程 
侧 电极 
中 心 电 极 




















螺纹 





火花 塞 壳 体 


A 
es S| 


发 电机 托 架 _ 


陈 总 编发 本 热线 书 系 攻 汉 


压缩 行程 


发 动机 起 动 过 程 
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点 火 开 关 并 扭 动 到 起 动 档 
或 按 动 起 动 按钮 时 ， 起 动机 
的 电路 接 通 ， 蕾 电池 的 大 量 
电流 便 流 入 起 动机 和 电磁 
离合 器 的 线圈 ， 这 时 起 动机 
就 运转 起 来 ， 同 时 电磁 离合 
器 推动 小 郊 轮 和 飞轮 上 的 
齿 圈 互相 接合 ， 把 起 动机 旋 
转 的 力量 扩大 传送 给 曲轴 ， 
市 动 曲轴 旋转 ， 曲 轴 再 市 动 
活塞 上 下 移动 。 和 在 扭 动 点 火 
开关 的 同时 ， 发 动机 的 电子 
控制 单元 ( 或 称 为 发 动机 控 
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是 在 扭 动 点 火 开关 的 同时 ， 
点 火线 圈 也 被 接 通 ， 它 在 控 
制 电脑 的 指挥 下 按 顺 序 接 
通 各 个 气 全 的 火花 塞 ， 并 点 
燃气 所 内 被 压缩 至 燃烧 宣 
的 可 燃 瘟 合 气 ， 从 而 产生 爆 
炸 力 ， 推 动 活塞 下 行 ， 再 
推动 曲轴 继续 旋转 。 如 此 这 
般 ， 发 动机 的 曲轴 就 会 不 间 
断 地 旋转 起 来 ， 从 而 使 发 动 
机 完全 起 动 。 
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松 开 时 ， 就 自动 切断 了 起 动 


机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 高 压 点 火线 
运转 。 


发 动机 转动 后 ， 市 动 附 
在 发 动机 劳 的 发 电机 运转 而 
产生 电力 ， 提 供 点 火 系统 及 
车 上 的 电器 使 用 ， 如 普 响 和 
芋 灯 等 5 
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汽车 起 动 和 动力 传递 流程 示意 图 
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汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 
第 10-B 发 动机 冷却 和 润滑 系统 


散热 器 构造 

发 动机 冷却 分 水 冷 式 及 
风 冷 式 两 种 。 水 冷 式 是 指 
利用 冷却 液 来 降低 发 动机 
的 温度 ， 而 风 冷 式 则 是 指 0 一 和 
用 自然 风 或 风扇 来 吹 散发 \、 由 
动机 热气 ， 达 到 降低 发 动 
机 瘟 层 的 日 的 © 般 车 用 冷却 液 膨胀 箱 
发 动机 为 水 冷 式 。 ~ sh 

水 冷 陈 发 动机 是 通过 水 
肥 使 环绕 在 气 竹 周围 水 套 
中 的 冷却 液 加 速 流 动 ， 并 
把 水 套 中 的 冷却 液 引 入 散 | 
热 器 中 ， 再 利用 行驶 中 吹 Pin 
进 的 自然 风 和 风扇 的 吹风 ， | ww 
使 冷却 液 在 散热 器 中 进行 
冷却 ， 然 后 再 将 它们 引入 
水 套 中 ， 进 行 周而复始 的 
循环 冷却 。 

散热 器 由 水 管 和 散热 片 
组 成 ， 这 些 水 管 细 小 扁平 ， 
并 且 呈 回 曲 线 状 。 在 水 管 
日 隐 夹 装 很 薄 但 层 层 折 苇 
的 散热 片 ， 以 增加 水 管 的 
散热 面积 。 当 自然 风 吹 过 重税 外 
散热 片 时 便 会 将 从 水 管 散 J 
发 出 的 热量 带 走 ， 从 而 起 = 
到 降温 冷却 的 作用 。 
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散热 驮 和 风 局 构造 图 
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第 一 前 发 动机 





a 60 (140)~90° C(194° F) 
: | 80 (176)~100° CI(212" F) 
机 油 滤 清 器 接口 上 一 有 四 90 (194)-120° C(248°F) 


汽车 发 动机 冷却 系统 示意 图 





发 动机 内 部 温度 和 能 量 浪 费 

在 发 动机 内 部 ， 当 发 动机 以 极 高 速度 运转 时 ， 它 的 
最 高 燃烧 温度 可 以 高 达 2500"C ， 最 低 也 要 超过 1000°C。 
然而 可 居 的 是 ， 这 些 热量 很 难 和 被 有 效 利 用 ， 不 仅 如 此 ， 
它 还 会 使 与 其 接触 的 机 械 部 件 受 热膨胀 ， 因 此 还 必须 消 
杰 机 械 能 量 使 其 降温 。 据 测试 ， 燃 油 燃烧 产生 的 总 热量 
中 有 1/3 被 吹 散 到 大 气 中 ， 这 部 分 能 量 被 白白 浪费 掉 了 。 
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可 变 气 门 机 构 







吸油 管 接口 | 
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发 动机 润滑 系统 示意 图 


机 油 集 滤器 





奥迪 AS8 汽 车 发 动机 机 油 俏 内 部 构造 图 至 马 V10 发 动机 机 油 稍 内 部 构造 网 





陈 总 绢 过 车 执 线 书 系 区 2 


第 二 全 发 动机 

机 油 循 环 过 程 
当 发 动机 没有 工作 时 ， 机 油 主要 储存 
在 油 底 克 。 当 发 动机 运转 时 ， 机 油 从 油 底 
过 经 机 油 集 滤器 被 机 油 友 抽送 到 机 油 滤 清 
器 中 。 经 机 油 滤 清 器 滤 清 后 再 进入 主 油 道 ， 
然后 再 通过 各 分 油 道 进入 润滑 部 件 进行 润 
滑 。 润 滑 后 的 机 油 在 重力 作用 下 流 回 到 油 

底 克 ， 参 与 再 循环 。 








气门 摇 壁 











正 时 链条 


凸轮 轴 正 时 链 轮 
活塞 
主 油 道 
机 油泵 
| 
主 油 道 


机 油泵 吸油 管 写 
| 机 油 滤 清 器 油管 






油 底 壳 中 的 机 油 全 





机 油 集 滤器 油 底 滤 清 器 


通用 汽车 V 形 8 所 发 动机 润滑 系统 示意 图 
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机 油 滤 清 器 


正 时 链条 













机 油泵 or 
机 油 冷却 器 。 下 和 机 

Pes 
已 过 滤 的 机 油 





机 油 集注 圳 吧 了 


奥迪 3.0 升 V6 TFSI 发 动机 润滑 循环 系统 


机 油 冷却 器 回 油管 


/四 此 
机 油 加 注 口 科 油 秃 
机 油 滤 清 器 > WE 





水 平 对 置 上 动机 
润滑 系统 较为 复杂 
水 平 对 置 发 动机 的 气 秆 
都 是 呈 横 卧 形 状 ， 而 且 是 
呈 对 向 排列 ， 因 此 ， 要 将 
机 油 抽送 到 气 针 各 处 参与 
润滑 的 难度 ， 相 比 直 列 或 V 
形 气 分 发 动机 大 。 更 难 的 
是 参与 润滑 后 的 机 油 无 法 
在 重力 作用 下 流 回 油 底 克 ， 
必须 使 用 机 油泵 再 送 回 到 
机 油箱 。 右 图 是 保时捷 水 
平 对 置 6 秆 发 动机 ， 它 共 


门 千 已 
不 E 


机 油 集 滤 器 
使 用 了 5 个 机 油泵 ， 才 能 3 
确保 发 动机 润滑 系统 的 正 ” oh 
党 运行 。 使 用 5 个 机 油泵 的 保时捷 水 平 对 早 @ 和 [发 动机 酒 清 系统 





陈 总 纲 用 车 执 线 书 系 本 让 





干 式 油 底 这 


采用 干 式 油 撒 元 的 奥迪 5.0 升 V10 TFSI 










附加 机 油箱 


弃 驰 SLS AMG 发 动机 干 式 油 底 壳 “ 


发 动机 






加 压 油 季 


第 二 章 发 动机 
干 式 油 诬 过 

我 们 在 路 上 看 到 的 汽 
车 ， 它 们 的 发 动机 大 多 采用 
湿 陈 油 底 过。 之 所 以 命 
为 湿式 油 底 过， 是 由 于 发 
动机 的 曲轴 曲 拐 和 和 连 杆 大 
头 在 曲轴 每 旋转 一 周 时 都 
会 浸入 油 底 达 的 润滑 油 内 
一 次 ， 从 而 起 到 润滑 作用 ， 
同时 曲 拐 每 次 高 速 浸入 油 
液 内 都 会 激 起 一 定 的 油 花 
和 油 雾 ， 还 可 以 对 曲轴 和 
轴瓦 进行 润滑 。 

然而 ， 这 种 润滑 方式 对 
于 追求 运动 性 能 和 越野 性 
能 的 车 型 来 讲 就 存在 一 个 
比较 大 的 问题 ， 当 汽车 高 
速 过 人 或 者 极限 越野 中 造 
成 车 身 倾 斜 很 大 时 ， 由 于 
离心 力 或 者 重力 作用 而 造 
成 机 油 聚 集 于 油 底 过 的 一 
个 局 部 ， 导 致 部 分 曲 拐 不 
能 浸入 油 液 内 ， 从 而 影响 
润滑 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 发 
动机 底部 的 油 底 壳 改 成 独 
立 安装 一 个 机 油箱 ， 利 用 
机 油泵 的 压力 强制 将 机 油 
送 到 各 个 润滑 处 ， 并 将 润 
滑 后 的 机 油 回 送 到 机 油箱 。 
这 种 润滑 方式 就 被 称 为 干 
式 油 底 壳 。 
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汕 庇 去 由 的 机 凸轮 轴 
油 底 志 油 底 壳 中 的 机 油 


奔驰 汽车 V8 发 动机 和 7 速 目 动 变速 癌 
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二 全 变速 秦 
第 1 节 发 动机 与 变速 器 组 合 


变 过 问 外 元 雷诺 发 动机 和 手动 变速 器 


行星 齿轮 


离合 器 片 





了 R57 引 汽 车 构造 通 视 图 典 第 ?版 





摩擦 片 







减 振 弹 得 


膜 片 弹 筑 
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大 1 
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离合 器 压 盘 





发 动机 飞轮 离合 器 从 动 盘 


膜 片 弹 距离 合 药 主要 部 件 


离合 器 拉 索 


离合 费 构 造 及 液压 操纵 系统 





第 三 草 ”变速 疮 
离合 器 的 作用 
专业 教科 书 总 结 离合 器 
有 三 大 作用 : 平稳 起 步 、 平 
顺 换 档 和 防止 过 载 ， 其 实 它 
~ 只 有 一 种 作用 一 一 将 发 动机 
与 变速 器 之 间 的 动力 传递 断 
开 或 连接 。 只 不 过 由 于 变速 
器 是 以 旋转 齿轮 路 合 传递 动 
力 的 ， 为 了 让 不 同 转 速 的 齿 
轮 能 够 平顺 接合 ， 离 合 器 必 
各 篇。 须 采 用 摩擦 、 液 力 方式 进行 
§ 接触 ， 而 不 能 采用 刚性 连接 。 
因此 ， 这 才 出 现 了 手动 变速 
汽车 上 的 摩擦 离合 器 和 自动 
变速 器 车 上 的 液 力 变 矩 器 。 






















离合 器 从 动 盘 
离合 器 中 间 盘 
离合 器 压 盘 


变速 器 拨 义 






动力 输出 轴 ， 通 向 
前 传动 半 轴 


奥迪 A5 四 轮 驱 动 轿车 柴油 发 动机 和 6 速 手动 变速 大 


发 动机 与 变速 器 组 合 

虽然 发 动机 与 变速 器 都 是 汽车 上 非常 ”维特 跑车 的 动力 系统 布局 : 发 动机 前 置 ， 
重要 的 总 成 部 件 ， 但 在 制造 和 装配 汽车 时 ， ”变速 器 后 置 ， 中 间 通 过 传动 轴 连 接 。 这 样 
它们 往往 是 先 被 装配 在 一 起 ， 然 后 再 以 一 ”布局 的 好 处 主要 有 三 个 : 


个 整体 被 装配 到 车 身 内 。 而 对 于 手动 档 汽 1 ) 可 以 增 大 后 轴 的 负 和 三 ， 从 而 增强 驱 

车 来 说 ， 发 动机 、 离 合 器 和 变速 器 三 者 被 ” 动 轮 ( 后 轮 ) 的 抓 地 力 。 

紧密 地 整合 成 一 体 ， 组 合成 汽车 的 “动力 2 ) 高 性 能 跑车 的 发 动机 一 般 体 积 较 大 ， 

总 成 "。 可 为 放置 大 排 量 的 发 动机 腾 出 空间 。 
然而 ， 也 有 不 少 高 性 能 跑车 更 喜欢 将 3 ) 对 于 后 驱车 型 来 说 ， 可 以 把 变速 器 


发 动机 与 变速 器 分 开放 置 ， 如 雪佛兰 科 尔 ”和 后 差 速 器 整合 在 一 起 , 使 动力 传递 更 直接 。 
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党 2 手动 变速 从 










变速 氢 又 ， 它 向 前 或 向 后 拨 
动力 输入 轴 ， 当 离合 器 处 动 同步 器 ， 从 而 选中 不 同 档 
于 接合 状态 时 ， 发 动机 动 。 位 的 齿轮 组 合 传递 动力 


变速 器 档 位 楼 
力 从 此 轴 传 入 变速 器 







此 轴 将 把 动力 
SS ， 向 后 传递 到 伟 
一动 珊 或 半 轴 

cy 





同步 器 ， 它 可 以 ” 倒 档 齿轮 ， 当 倒 档 ”中 间 轴 ， 动 力 从 输 
减 小 换 档 时 的 冲 ” 齿 软 晓 合 后 ， 它 将 入 轴 传 递 到 此 轴 ， 
击 ， 使 换 档 动 作 。 加 入 传动 ， 并 改变 ”然后 再 传递 到 动力 





更 顺畅 动力 输出 轴 的 旋转 ”输出 轴 
‘SD 全 方向 bb 过 D 四 一 
换 档 过 程 4 速 手 动 变速 器 构造 示意 图 


7 
在 空 档 或 任何 档 位 上 ， 变 速 器 
中 每 个 档 位 的 主动 齿轮 ( 红色 
齿轮 以 及 每 个 档 位 的 从 动 齿 
轮 ( 蓝 色 部 分 ) 始终 路 合 在 一 
起 并 按照 各 自 的 转速 不 停 地 旋 
转 。 但 在 空 档 时 ， 各 个 档 位 的 
所 有 从 动 齿轮 并 没有 和 输出 轴 
连接 ， 此 时 输出 轴 是 静止 不 转 
的 。 

当 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 
位 时 ， 实 际 上 是 将 1 
他 档 位 的 从 动 耸 轮 通 过 同 

器 ( 或 称 犬 牙 路 合 ) 和 输出 









1 档 齿轮 a 3 档 齿轮 机具 轮 5 档 齿轮 倒 档 齿轮 


eyey 下 输出 轴 
起 来 共同 旋转 。 当 变换 
档 位 时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 从 


We 齿轮 和 输出 轴 接 合并 共同 旋 5 速 手动 变速 器 原理 示意 图 






输入 轴 


四 同步 器 


中 间 轴 


倒 档 的 主动 部 轮 和 从 动 次 
轮 之 | 团 又 “类 了 一 个 中 | 国 轮 ; 
这 样 就 可 使 输出 轴 的 旋转 方向 
与 其 他 档 位 相反 。 



























同步 器 

当 拨 动手 动 档 汽车 的 变 
速 杆 时 ， 其 实 就 是 通过 换 档 ” 换 档 拉杆 
拨 叉 拨 动 设置 在 变速 齿轮 之 
间 的 同步 器 ， 让 同步 器 与 新 换 档 拨 又 
档 位 的 变速 疮 轮 进行 路 合 。 
而 同步 器 与 输出 轴 是 一 直 ”从 动 齿轮 
趴 合 在 一 起 的 ， 这 样 就 使 输 
出 轴 与 新 档 位 的 齿轮 进行 路 
合 ， 从 而 达到 变速 的 目的 。 

同步 器 实际 上 就 是 一 个 主动 
特殊 的 摩擦 片 ， 只 不 过 它 的 
摩擦 面 是 锥 形 的 ， 而 且 一 般 
使 用 铜 质 材料 制作 。 当 不 同 
转速 的 金属 齿 进 行 接触 时 ， 
提前 进行 摩擦 ， 通 过 摩 棕 使 
它们 之 间 进 行 能 量 传递 ， 进 
而 使 双方 的 转速 达到 同步 。 
这 样 即 可 保证 顺利 平稳 换 档 。 


奔驰 6 速 手动 变速 毅 (一 ) 








差 速 器 侧 齿 轮 


差 速 器 从 动 齿轮 
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第 3 电 控 单 目 动 变速 郁 (AMT ) 


电 控 半自动 变速 器 是 在 手动 变速 器 的 这 类 在 手动 变速 器 基础 上 改进 而 来 
基础 上 加 装 一 套 自 动 换 档 装置 ， 它 可 以 替 的 变速 器 又 简称 为 AMT (Automated 
代 驾 驶 人 进行 离合 器 分 离 及 更 换 档 位 的 动 ” Manual Transmission )， 也 称 为 自动 离合 
作 。 它 的 基本 变速 结构 和 手动 变速 器 是 一 变速器、 半自动 变速 器 等 。 

样 的 ， 但 利用 电子 控制 单元 收集 驾驶 人 的 - 

操作 信息 和 车 辆 运行 信息 后 ， 可 以 指挥 电 
子 液 压 机 构 来 操纵 离合 器 和 换 档 拨 叉 ， 从 
而 实现 “自动 ” 换 档 。 
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Vtg 98 





第 三 全 变速 大 
"yg 第 4 节 自动 变速 器 


9 


7 站 'e 3 OM et 





动力 输出 轴 





Es Sh 


| 和 四 = | 
EE ， -一 
sn en rr 


一 


液压 模块 人 /一 一 。 电子 模 所 


油 过 滤器 奥迪 汽车 6 速 目 动 变速 占 构 造 示 意图 \_ 压力 控制 器 





,__ ,_,、 驻 车 锁 止 齿轮 
液 力 变 矩 器 行星 齿轮 ”离合 器 片 行星 齿轮 。 .A 


区 | EY 驻 车 锁 止 机 构 


Ca 
i | ee T 
了 2 
1 > 
上 站 HE 
-el h 
E E er 
; : ” 六 = 
IE re 
i | 
i 
| 


通用 汽车 6 速 日 动 变速 融 





驻 车 操纵 机 构 
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自动 变速 器 档 位 数 

自从 自动 变速 器 发 明 以 
来 ， 它 的 前 进 档 位 数 一 直 在 
增长 ,从 最 初 发 明 时 的 3 速 ， 
已 增加 到 现在 的 最 多 9 速 。 
9 速 自动 变速 器 目前 主要 应 
用 在 奔驰 、 路 虎 和 吉普 等 品 





来 自发 动机 的 驱动 力 


陈 总 纲 必 本 热线 书 系 国 避 





液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 


牌 车 型 上 ， 相 信 后 面 还 会 有 ”6 速 ， 而 使 用 5 速 的 越 来 越 

更 多 的 品牌 跟 进 。 少 ,使 用 4 速 自动 变速 器 就 
8 速 自动 变速 器 主要 配 。 显得 非常 落后 了 。 

备 在 宝马 、 奥 迪 、 雷 克 萨 其 

等 豪华 品牌 车 型 上 。 目 前 市 

场 上 主流 的 自动 变速 器 还 是 。 gposerespo 


4 个 行星 齿轮 组 合 





液 力 变 矩 器 
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内 4 组 行星 齿轮 组 和 6 套 多 

万 离合 豆 组 成 的 变速 机 构 ， 姓 二 锁 目 项 加 
可 以 变换 出 9 个 前 进 档 位 ， 

这 也 是 迄今 档 位 数量 最 多 的 A 


轿车 用 变 囊 带 





动力 输出 轴 











电动 辅助 机 油泵 


驻 车 锁 止 齿轮 起 动机 构 





变速 器 阀 体 ， 电 控 模 块 人 奔 邓 9G 一 TRONIC PLUS 9 速 自动 变速 硕 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 
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自动 变速 器 锁 止 
液 力 变 矩 器 传递 动力 
时 ， 采 用 液压 油 作为 传递 介 
质 ， 不 是 刚性 传递 ， 其 间 
大 约 有 10% 左右 的 能 量 损 
失 ， 这 对 节能 降 耗 很 不 利 ， 
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自动 变速 器 换 档 原理 


单 向 锁 止 离合 器 


会 影响 操控 性 。 为 了 解 
决 这 个 问题 ， 在 液 力 变 和 矩 
器 和 飞轮 之 辣 设 置 了 一 个 
单 向 锁 止 离合 器 ， 当 车 速 
较 高 时 ， 用 电 控 的 方式 起 


液 力 变 和 矩 器 油轮 


0 


液 力 变 和 矩 硕 


目 动 灾 速 性 训 有 评 多 钢 含 鲁 贞 ， 几 乎 每 个 展位 部 有 二 
组 离合 器 片 ， 而 这 些 离 合 器 片 受 控制 机 构 的 驱动 进行 分 


离 和 接合 ， 从 而 实现 变速 。 


自动 变速 器 中 的 控制 机 构 基 本 都 是 液压 式 的 ， 其 中 设 
置 了 许多 阀门 ， 当 油 压 升 高 后 会 自动 项 开 一 些 阀 门 ， 然 
后 这 些 油 压 就 会 驱动 某 些 离合 器 片 动作 。 设 计 师 将 车 速 、 
发 动机 转速 和 节气 门 开 度 等 信息 作为 控制 油 压 升 高 或 降 


低 的 输入 信号 ， 


当 这 些 信号 变化 时 ， 它 便 会 切换 离合 器 


卢 组 合 的 工作 状态 ， 达 到 切换 档 位 的 目的 。 

现在 不 少 自动 变速 器 采用 电磁 离合 器 代替 复 杂 的 液压 
加 四 DT 和 生来 各 却 直 转速 和 证 才 慨 等 信息 来 
直接 控制 多 片 离合 器 动作 ， 从 而 实现 目 动 变速 的 目的 。 





液 力 变 矩 顺 导 轮 


动 此 离合 器 ， 将 液 力 变 和 矩 
器 的 输入 轴 和 输出 轴 锁 止 
在 一 起 ， 实 现 刚 性 直接 传 
递 动力 。 也 就 是 从 发 动机 
曲轴 输出 的 动力 ， 不 需 经 






过 液 力 变 窍 器 而 直接 传递 到 围 的 锁 止 传动 ， 甚 至 达到 全 

变速 机 构 ， 从 而 提高 传动 效 “” 档 位 的 锁 止 传动 ， 如 本 页 图 

< 所 示 的 奔驰 7 速 自动 变速 
随 着 技术 的 进步 ， 一些” 器 。 

自动 变速 器 可 以 实现 更 大 范 
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液 力 变 算 器 

液 力 变 矩 器 主要 由 三 
个 “ 轮 ”组 成 : 条 办 、 导 
4 不 [ 罗 轮 6 在 三 个 轮 之 加 
充满 了 液压 油 。 条 轮 与 发 
动机 曲轴 相连 ， 当 发 动机 
旋转 时 ， 和 彩 轮 便 会 跟着 旋 
转 ， 并 搅动 液压 油 ， 将 其 
“ 甩 回 ”与 后 面 变速 机 构 相 
连 的 涡轮 ， 使 涡轮 旋转 ， 
从 而 将 动力 传 向 后 面 的 变 rE 
速 机 构 ， 最 终 传递 到 和 车轮。 泵 轮 , 与 发 动机 导 轮 ， 固定 不 动 。 涡轮 ， 它 与 后 面 变 速 ”液压 油 ， 它 是 
国定 不 动 的 导 轮 的 作用 则 曲轴 相连 。 它 的 它 的 作用 是 调节 液 “” 器 的 输入 轴 相 连 ， 负 。” 液 力 变 矩 器 中 





Eee 作用 是 搅动 液压 压 油 的 流向 ， 并 给 责 接 受 液压 油 传 来 的 “” 传递 动力 的 介 
是 增 六 传递 转 乱 。 油 ， 使 液压 油 产 ”液压 油 一 个 反作用 流动 能 量 ， 并 向 后 面 ” 质 
生 旋 流 力 ， 进 一 步 推动 涡 ”的 变速 机 构 传 递 < 


轮 旋转 i 
液 力 变 型 多 片 离合 器 i 
液 力 变 矩 器 外 壳 液 力 恋 措 哄 构 造 示意 图 有 


-液压 油 流动 方向 















发 动机 飞轮 _ 
单 向 锁 目 离合 器 


发 动机 曲轴 
hr 变速 器 输入 轴 


液 力 变 矩 器 原理 示意 图 = 


托 森 C 型 中 央 差 速 咀 。 2 


ly 


Ei 


me 一 己 
四 | 
加 - - 局， 四 
i | 
pe i 


第 三 对 变速 需 


液 力 变 和 矩 硕 







行星 齿轮 8 
共 轮 2 . 
» ~ 


s > 
a 
CE 





前 传动 轴 
动力 输出 ， 通 往 前 半 轴 
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奇数 离合 器 3 将 发 动机 动力 与 输入 轴 3a 相 连 ， 经 所 选择 的 奇数 
档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 5 将 动力 传递 到 车 轮 。 


偶数 离合 器 2 将 发 动机 动力 与 输入 轴 2a 相 连 ， 经 所 选择 的 偶数 
档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 6 将 动力 传递 到 车 轮 。 


雷 褒 汽 车 双 离 合 变 速 幽 


同步 器 6 档 具 轮 同步 器 倒 档 齿轮 ”动力 输出 
| Ef 一 7 和 


出 一 人 == 和 二 离合 器 1 ( 分离 状态 ) 
“ms me 


ee] 


离合 器 2 ( 接合 状态 ) 


be a 二 
EE 中叶 | 输入 轴 2 
EPE iT | = "| 





= es | \ 


3 | ee Ee | —— ll | 动力 输入 
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动力 输出 至 差 速 器 





1 档 齿 轮 3 档 齿 轮 ( 预选 择 ) ”同步 器 ”2 档 齿轮 ( 正 工作 ) 
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3 档 齿轮 。。“ 榜 半 加 









My _L 记 大 人 
1 档 具 轮 。 NP 一 5 档 贞 办 
a pa "A 
j 档 齿轮 FE 六 
6 档 具 轮 ”2 档 具 轮 合 避 区 轮 。 \ 痢 Wh 
py 亏 | 。 天 本 i a EE | a = J L i — 2 J Ls j | EF 


动力 输出 轴 


奥迪 汽车 7 速 双 离合 变速 状 构 造 网 


双 离 合 变速 器 
双 离 合 变速 器 从 手动 变 
速 器 进化 而 来 ， 它 的 变速 
结构 和 原理 与 手动 变速 器 
一 样 ， 只 不 过 它 比 手动 变 
人 有 速 器 多 了 一 个 离合 器 ， 因 
此 称 为 双 离 合 变速 器 。 这 
两 个 离合 器 就 像 是 两 个 轰 
驶 人 ， 一 正 一 副 ， 分 别 控 
制 单数 和 双 数 档 位 ( 如 左 
图 示 )。 当 正 驾 驶 人 用 某 个 













离合 怖 2 控制 的 变速 齿 对 
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合 器 1 控制 的 变速 齿轮 





7 档 _ 于 
奥迪 汽车 7 速 双 离 合 变 速 需 原 理 示意 图 档 位 行驶 时 ， 副 驾驶 人 控 


制 另 一 个 离合 器 ， 准 备 好 
离合 器 2 换 入 新 的 档 位 ， 一 旦 要 换 
多 档 ， 即 刻 可 以 换 入 新 档 位 ， 
而 不 需要 再 踩 离合 器 踏板 、 
摘 档 和 挂 档 等 动作 。 可 以 
A 说 ， 在 换 档 时 不 再 需要 像 
普通 手动 变速 器 那样 切换 
发 动机 动力 变速 齿轮 组 合 ( 这 个 工作 
已 提前 准备 好 )， 而 只 需 切 
换 离合 器 ， 因 此 换 档 速度 
i 离合 器 1 较 快 。 双 离合 变速 器 的 最 
大 优势 是 换 档 速度 快 ， 减 

大 众 汽 车 6 速 双 离合 变速 右 原 理 示意 图 少 燃油 消耗 。 


由 了 陈 总 纺 爱 车 热线 书 系 
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7 速 双 离合 [一 变速 器 
双 离 合 变速 器 中 有 两 个 离合 器 ， 


I 
器 1 控制 1、3、5、7 档 的 变速 齿轮 ， 离 


合 器 2 控制 2、4、6 档 和 倒 档 的 变速 齿轮 。 
当 挂 上 1 档 起 步 时 ， 这 时 也 预先 挂 上 2 档 
Re 


但 并 没有 让 离合 器 2 接合 
备 换 档 时 ， 电 控 机 构 自 动 切换 到 离 


发 动机 动力 输入 轴 


动力 输出 
液压 控制 模块 





也 就 是 让 离合 器 2 接合 、 离 合 器 1 分 离 ， 
2 档 开 始 工作 。 这 样 通过 切换 离合 器 的 换 
档 方 式 省 略 了 档 位 空置 的 一 刹那 ， 动 力 传 
递 连续 ,有 点 像 接 力 赛 。 在 2 档 工 作 的 同时 ， 
由 离合 器 1 所 控制 的 3 档 齿 轮 组 也 完成 咕 
合 等 待 换 档 指令 。 


动力 轴 2 
二 动力 轴 1 
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2 档 齿轮 (工作 1 档 雌 办 中 央 差 速 器 
本 入 本 能 操办 (准备 ) 和 


奥迪 7 速 双 离合 变速 硕 2 档 工作 状态 
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第 三 草 ”变速 毅 


I 合 变 速 器 性 能 局 

) 操作 方便 。 它 可 以 像 手 自 ” 体 变速 器 
ee 作 ， 不 用 踩 离合 器 踏板 ， 可 以 实现 上 自 
动 变 速 。 

2 ) 油耗 较 低 。 因 为 仍然 采用 齿轮 传递 动 
力 ， 所 以 动力 传递 效率 较 自动 变速 器 的 液 力 变 
和 矩 器 高 ， 不 仅 没 有 换 档 迟 浏 现象 ， 而 且 油 耗 比 
{Ks 

3 ) 换 档 时 间 短 。 由 于 它 有 两 个 离合 器 协 
同 作 战 ， 因 此 它 的 换 档 动作 比较 快 ， 这 也 是 
当初 发 明 双 离合 变速 器 的 主要 原因 。 

4 ) 制造 成 本 较 高 。 





动力 输入 


差 速 器 行星 齿轮 动力 输出 


差 速 器 例 齿轮 锁 止 齿轮 奔驰 汽车 7 速 双 离合 变速 器 





NS Sa 人 
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变速 工作 轮 四 
传动 钢 带 


传动 比 变化 





发 动机 动力 
输入 








无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 


陈 总 纲 必 车 执 线 书 条 国有 


第 三 草 变速 项 


金属 链 A 潜力 变 矩 器 。 锁 止 离合 器 








”发 动机 动力 输入 


i 





: 。。。。 \_。。。 主 减 速 器 从 动 上 办 
斯 巴 全 四 轮 驱 动 汽车 无 级 变速 器 构 秆 闫 过 器 动力 给 


无 级 变速 器 
无 级 变速 器 ( CVT ) 不 





利用 
作 轮 组 合 来 实现 变速 的 。 

当主 动 轮 的 直径 变 大 同 
时 从 动 轮 的 直径 变 小 时 ， 或 
将 主动 轮 的 直径 变 小 同时 从 
动 轮 的 直径 变 大 时 ， 传 动 比 
就 会 随 之 改变 。 

每 个 工作 轮 都 是 由 两 个 
锥 形 盘 对 扣 组 成 的 ， 传 动 钢 
之 的 边缘 是 个 和 斜坡， 正好 和 
工作 轮 的 锥 面 磨合 在 一 起 。 
当 工 作 轮 两 个 锥 形 盘 之 间 的 
距离 变化 时 ， 钢 带 就 会 沿 锥 
面 上 下 移动 ， 这 就 相当 于 改 
变 了 工作 轮 的 直径 。 无 级 变速 希 工 作 轮 无 级 变速 硕 钢 带 
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“中间 传动 从 动 肯 辊 
从 动 加 本 、 
奥迪 汽车 无 级 变速 器 构造 图 
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第 7 序列 式 鹤 速 郁 











1 模式 选择 按键 
2 变速 杆 

3 换 档 拨 片 

4 加速 踏板 传感器 

5~9 液压 控制 系统 

10、11 传感器 

12、13 控制 模块 3 





陈 总 织 过 本 热线 书 系 国 中 









换 档 执 行 机 构 


离合 器 执行 机 构 


液压 泵 


罕 马 序列 式 变速 科 (SMG ) 


序列 式 变 速 器 


序列 式 变 速 器 简称 为 
SMG ( Sequential Manual 
Gearbox )， 原 文章 为 “ 序 
列 式 手动 变速 器 ”"。 其 实 它 
的 操作 方式 和 我 们 常见 的 手 
自 一 体式 变速 嚣 一样， 没有 
离合 器 踏板 ， 可 以 自动 更 换 
档 位 ， 也 可 以 通过 推拉 变速 
杆 进 行 加 档 和 减 档 。 然 而 ， 


其 内 部 变速 机 构 仍 和 手动 变 
速 器 一 样 ， 通 过 切换 不 同 的 
变速 齿轮 组 合 进 行 变 换 档 
位 。 只 不 过 它 比 手动 变速 器 
多 了 一 套 自动 换 档 机 构 和 电 
人 

全 看 超 米 ， 扬 与 前 面 疗 
绍 的 AMT 极其 相似 ， 都 是 
在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 
了 一 套 自 动 换 档 机 构 ， 从 而 


奥迪 R8 超 级 跑车 R-tronic 序 列 式 变速 需 


便 变速， 而 高 性 能 汽车 上 的 


第 二 对 ”变速 需 
实现 不 用 踩 离 合 器 踏板 就 能 
自动 换 档 的 功能 。 然 而 ， 这 
种 在 赛车 和 高 性 能 汽车 上 使 
用 的 序列 式 变 速 器 具有 更 高 
的 传递 效率 和 极 短 的 换 档 时 
问 ， 因 为 它们 在 细节 结构 上 
存在 较 大 差异 ， 
1 ) 普通 汽车 上 的 AMT 
变速 器 往往 采用 和 任 齿 轮 进行 


SMG 变速 器 则 采用 直 闪 轮 
进行 变速 ， 后 者 的 传递 效率 
要 高 得 多 。 

2 ) SMG 变速 器 的 换 档 
机 构 中 有 个 夷 若干 沟 模 的 球 
轮 ， 换 档 时 的 +、- 其 实 就 
是 在 转动 棘 轮 。 当 环 轮 转动 
时 ， 卡 在 槽 里 的 换 档 机 构 就 
会 运动 ， 由 于 环 轮 能 同时 控 
制 多 组 拨 叉 ， 所 以 可 以 在 一 
组 次 轮 分 开 的 同时 ， 使 另 一 
组 齿轮 路 合 ， 几 乎 没有 换 档 
间 际 ， 而 且 只 能 逐 级 增 档 或 
减 档 ， 因 此 称 “ 序 列 陈 变速 
器 "。 而 普通 的 AMT 只 是 
将 手动 变速 器 的 离合 器 、 换 
档 拨 叉 的 操作 动作 ， 由 人 工 
操作 改 为 电动 或 液压 机 构 自 
动 操 作 ， 其 性 能 与 普通 手动 
变速 器 相差 不 多 ， 只 是 更 省 
人 人 工 寺 了 。 





东 总 纺 爱 车 热线 书 系 


区 总 二 可 汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 








标致 407 轿车 前 置 发 动机 前 轮 驱 动 系统 发 动机 托 架 
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标致 407 轿车 前 桥 构 寺 图 


排 气管 


or 本 车 底盘 构 过 过 视图 
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奔驰 SLR 跑 车 构造 透视 图 





陈 总 纺 雪 村 热线 书 系 国 区 4 


第 四 章 传 动 系统 


第 2 本 中 年 发 动机 后 轮 帮 动 
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奔驰 SLR 跑 车 前 中 置 发 动机 后 轮 





驱动 系统 


| 东 总 编 爱 车 热线 书 系 








全 汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 


V8 发 动机 


受 排 气 歧 管 
减 振 器 和 减 振 弹 策 
下 又 辟 
上 又 项 





前 中 置 发 动机 后 轮 驱 动 形式 

把 发 动机 放置 在 前 轴 后 方 ， 并 采用 后 
轮 驱 动 ， 即 为 前 中 置 发 动机 后 轮 驱 动 形式 。 
奔驰 SLR、SLS AMG 两 款 超 级 跑车 都 采 
用 这 种 驱动 形式 。 这 种 形式 的 最 大 好 处 是 
重心 比较 靠近 车 辆 中 心 位 置 ， 可 以 使 前 轴 
和 后 轴 的 载 谷 分 配 更 接近 50:50， 从 而 保 
证 汽车 拥有 较 佳 的 操控 性 。 

前 中 置 后 驱 形 陈 在 普通 轿车 上 较 少 采 
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减 振 器 和 减 振 弹 簧 半 轴 









奔驰 SLS AMG 和 级 跑车 爸 造 透视 图 


用 ， 因 为 它 的 发 动机 离 驾 驶 人 及 前 排 乘 员 
韭 常 近 ， 对 隔 声 、 隔 热 要 来 较 高 ， 而 有 晶 往 
往 无 法 布置 后 排 空 3 间 ， 行 至 箱 空 间 也 比较 
狭 罕 。 然 而 ， 我 们 常见 的 “小 面 ” 却 巧 妙 
地 也 采用 前 中 置 发 动机 后 轮 驱 动 方式 ， 并 
且 拥 有 非常 宽敞 的 乘坐 空间 和 闭 载 空间 ， 
不 能 不 说 当初 “小 面 ” 的 传动 系统 设计 者 
Em 7 
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V8 前 置 发 动机 | 双 离 合 变 速 器 





传动 轴 
奔驰 SLS AMG 前 中 置 发 动机 后 轮 驱 动 系统 构造 远视 图 


| “3 sh 内 置式 锁 止 差 束 品 





双 离 合 器 半 轴 
奔驰 SLS AMG 超 级 跑车 后 桥 构造 透视 网 


陈 总 纲 爱 车 热线 书 系 
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排 气 消声器 
半 轴 


陈 总 织 必 本 专线 书 系 因 区 2 


bp 
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制 动 钳 


制 动 液 软 管 


发 动机 进 气 歧 管 





活塞 


元 催化 转化 器 





氧 传感器 


传动 轴 和 套 管 


飞轮 齿 轿 


死 尔 维特 跑车 前 置 发 动机 后 轮 驱 动 系统 


雪佛兰 





死 尔 维特 跑车 爸 造 透 视 网 


雪佛兰 
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发 动机 中 冷 器 


由 和 汽车 构造 远视 图 典 第 2 版 


发 动机 散热 器 


真空 制 动 助力 器 


发 动机 散热 器 


只 有 将 发 动机 放置 在 后 轴 的 后 面 ， 并 
采用 后 轮 驱 动 的 布局 形式 ， 才 能 称 为 真正 
的 “后 置 后 驱 ”( Rear engine Rear drive， 
简称 RR )。 由 于 这 种 布局 形式 过 于 独特 ， 
现在 只 有 保时捷 911 在 采用 。 

后 置 后 驱 布 局 形式 有 三 大 特点 : 

1 ) 起 步 和 加 速 性 能 更 优秀 。 由 于 发 动 
机 、 变 速 器 等 重量 更 集中 于 车 辆 后 部 ， 又 
采用 后 轮 为 驱动 轮 ， 那 么 在 车 辆 起 步 和 加 
速 时 ， 后 轮 上 的 强大 抓 地 力 会 得 到 充分 的 
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利用 ， 发 动机 的 动力 会 得 到 淋 泣 尽 致 的 友 
挥 。 

2 ) 传动 效率 较 高 。 因 为 发 动机 和 驱动 
轮 非常 近 ， 省 去 了 前 置 后 驱车 型 上 那 根 长 
长 的 传动 轴 ， 所 以 它 的 动力 传递 更 直接 。 

3 ) 转 回 更 灵敏 。 重 量 主 要 集中 在 车 辆 
尾部 ， 那 么 会 使 车 头 的 质量 减 小 ， 前 轮 的 
负载 更 小 ， 因 此 车 头 的 转向 会 变 得 异常 灵 
活 ， 方 向 盘 的 啊 应 也 会 更 快 。 





力 口 


减 振 弹 簧 和 减 振 器 悬 架 连 杆 


保时捷 GT3 RS 跑车 构造 透视 图 
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第 5 是 前 壮 发 动机 四 轮 驱 动 


前 传动 轴 


奔驰 S 级 轿车 四 轮 驱 动 系统 构造 透视 图 
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第 四 全 传动 系统 


四 轮 驱 动 轿 车 


轿车 采用 四 轮 驱 动 主要 
出 于 以 下 三 大 原因 : 
1) 提高 汽车 的 操控 性 
能 。 四 轮 驱 动车 辆 的 驱动 力 
此 它 不 容易 出 现 车 轮 打 滑 于 
象 ， 可 以 提高 车 辆 的 操 
限 。 
2 ) 提高 汽车 的 安全 性 
能 。 在 雨 雪 天 通过 湿 滑 路 段 
时 ， 由 于 分 配 到 每 个 车 轮 上 
的 驱动 力 相对 较 小 ， 当 路 面 
附着 系数 较 小 时 ， 保 证 车 轮 
不 容易 打滑 ， 从 而 可 以 使 车 
辆 安全 通过 湿 滑 路 面 。 
和 3 ) 彰显 轿车 的 高 级 品 
分 动 胡 i 位 ,普通 轿车 都 是 两 轮 驱 动 ， 
BS 那么 采用 四 轮 驱 动 的 轿车 不 
Mi 仅 性 能 更 加 卓越 ， 而 且 显得 
比 他 车 更 高 级 、 更 尊贵 。 





后 传动 轴 


















奔驰 S 级 轿车 四 轮 驱 动 系统 
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几 色 过 三 雪 汽车 构造 透视 图 典 第 ?版 
发 动机 


排 气 消声器 


奥迪 A7 Sportback 轿 跑车 构造 透视 图 ( 一 ) 





陈 总 纲 过 本 热线 书 系 国 区 


毕 四 午 传动 系统 





by 


制 动 液 管 “| 
A 





减 振 弹 赞 和 减 振 器 


排 气 消声器 







市 动 液 管 
传动 轴 







奥迪 A7 Sportback 轿 跑车 构造 透视 图 (一 ) 


稳定 杆 


减 振 弹 得 


排 气 消声器 


排 气 消声器 
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全 汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 








前 差 速 器 ”前 传动 轴 分 动 器 
半 轴 


鹤 马 X5 车 型 研一 系统 


后 传动 轴 


泽 马 X5 车 型 四 轮 驱 动 系 统 


后 传动 轴 





分 时 四 驱 、 全 时 四 驱 和 适时 四 驱 


只 有 通过 驾驶 人 手动 操作 才能 实现 两 
轮 驱 动 和 四 轮 驱 动 方式 转换 的 车 辆 ， 称 为 
分 时 四 轮 驱 动 汽车 。 如 吉普 牧马人 、 长 城 
哈弗 等 越野 特点 比较 明显 的 车 型 ， 多 采用 
分 时 四 驱 方式 。 

汽车 的 四 个 车 轮 在 平常 行驶 时 一 直 为 
驱动 轮 ， 分 配 到 前 轮 和 后 轮 上 的 驱动 力 可 
能 不 同 ， 这 种 汽车 被 称 为 全 时 四 轮 驱 动 汽 
车 。 如 奥迪 Ouattro、 大 众 4Motion、 奔 怠 





4MATIC、 讶 歌 SH-AWD 等 四 驱 系 统 ， 都 
属于 全 时 四 驱 系 统 。 

如 果 汽 车 平常 行驶 时 为 两 轮 驱 动 ( 两 
个 前 轮 或 两 个 后 轮 )， 但 当 这 两 个 驱动 轮 出 
现 打 滑 时 ， 另 两 个 车 轮 就 会 目 动 成 为 驱动 
轮 ， 即 四 个 车 轮 都 成 为 驱动 轮 ， 那 么 ， 这 
种 四 驱 系 统 就 称 为 适时 四 轮 驱 动 。 如 本 了 田 
CR-V、 丰 田 RAV4 等 轻型 SUV 车 型 ， 多 
采用 适时 四 驱 方 式 。 


9 第 中间 传动 系统 







前 传动 轴 
分 动 器 


后 传动 轴 


发 动机 真空 制 动 助力 器 









后 差 速 希 


大 众 途 锐 四 轮 驱 动 系统 








减 振 器 
减 振 弹 得 


副 车 架 











三 元 催化 转化 器 
| 转向 拉杆 


奥迪 A4 四 轮 驱 动 轿车 动力 传动 系统 


排 气 消声器 
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汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 


on 第 6 节 差 速 器 














后 传动 轴 


中 央 差 速 诅 前 传动 轴 人 


半 轴 


四 轮 驱 动车 型 三 个 差 速 占 位置 示 意图 





减 振 弹簧 





转向 拉杆 


转向 器 
前 桥 和 前 差 速 礁 构造 透视 图 
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空气 减 振 器 


奔驰 M 级 车 型 前 桥 和 
减 振 器 前 差 速 织 构造 远视 图 





奔驰 M 级 车 型 后 桥 和 后 差 速 贷 构 抬 透 视图 
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汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 






接 传 动 轴 


差 速 器 主动 齿轮 


差 速 锅 从 动 齿 轮 





行星 齿轮 


差 速 器 侧 齿 轮 


奔驰 S 级 四 轮 驱 动 轿车 前 差 速 费 构 和 远视 图 


差 速 器 从 动 齿 轮 


行星 齿轮 





差 速 器 侧 齿 轮 


莽 速 器 侧 沧 轮 和 行星 沧 轮 示意 图 半天 强生 加 
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毕 四 午 传动 系统 


差 速 器 从 动 齿轮 半 轴 


差 速 器 侧 齿 轮 


差 速 礁 构造 透视 网 










差 速 器 侧 齿 轮 










半 轴 ND 
EEC LO 
Ea Se RN 
当 汽 车 直线 行驶 时 ， 左 、 右 王国 
驱动 轮 的 转速 相同 ， 两 个 侧 ls 
齿轮 的 转速 也 相同 ， 中 间 的 \ 下 
行星 齿轮 没有 自转 ， 只 是 在 网 


左 侧 齿轮 出 次 轮 
行星 齿轮 


两 个 侧 齿 轮 之 间 公 转 


当 车 辆 向 右 转 论 时 ， 左 侧 驱 3 : 
轮 的 转速 高 ， 右 侧 驱动 轮 的 转 中 


当 车 辆 向 右 转弯 时 ， 左 侧 驱 动 
速 低 ， 致 使 左 侧 齿轮 转速 大 于 
右 侧 齿轮 ， 进 而 导致 一 直 公 转 
的 行星 齿轮 也 开始 自转 





轮 问 差 速 准 工作 原理 示意 图 








托 森 C 型 差 速 器 ~ 
与 普通 的 转速 感应 式 限 滑 差 Op 介 
速 器 不 同 , 托 森 C 是 全 时 转 矩 感应 。 jj 
前 轴 和 后 轴 上 的 转 矩 分 配 可 以 根 VA 
据 道路 行驶 情况 的 变化 而 实时 变 jh 
化 。 在 任何 车 轮 打 滑 时 ,， 托 森 / "| 
C 型 差 速 器 便 自动 地 将 动力 
向 抓 地 力 最 大 的 车 轮转 移 。 以 
得 益 于 托 森 C 型 差 束 器 的 /Wp 
特别 设计 ， 不 需要 离合 上 万 AAA 
装置 , 也 不 需要 预 负载 ， 

























gps why 奥迪 托 森 C 型 中 央 差 速 关 和 
托 森 C 型 差 速 器 就 能 Hy) | 链条 伟 动 分 动 器 构造 图 


依靠 机 械 设计 及 时 py 
做 出 反应 。 由 于 它 Ny) Ad 
仍 属于 被 动 式 苦 jh pi 雷 mn 六 
速 器 ， 本 yh 


控 关 器 相 py py 0 









空气 减 振 器 
传动 轴 中 只 老 速 前 





排 气 消声器 






奥迪 Q7 四 轮 驱 动 系统 爸 造 图 
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PR 


钢 链 市 


奥迪 托 森 C 型 中 央 差 速 器 构造 透视 图 前 传动 
[了 祭 总 绢 爱 车 热线 书 系 
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冠 齿 中 央 差 速 侨 


正如 其 名 称 所 示 ， 冠 齿 
差 速 器 中 有 两 个 冠 形 齿轮 
并 相 扣 在 一 起 。 它 们 的 外 侧 
分 别 通 过 平行 轴 与 前 传动 
轴 和 后 传动 轴 相 连 ， 分 别 负 
责 向 前 轮 和 后 轮 传递 驱动 
力 。 它 们 的 内 侧 则 与 组 成 
十 字形 的 四 个 小 齿轮 趴 合 。 
但 是 ， 请 注意 ， 由 于 两 个 冠 
形 齿 轮 与 中 间 小 齿轮 的 路 
合 点 高 低 不 同 , “后 冠 形 齿 
轮 ” 的 虽 合 点 高 , “前 冠 形 
齿轮 ”的 路 合 点 低 ， 而 且 高 
低 之 比 为 60 :40， 根 据 杠 
杆 原 理 ， 力 臂 ” 更 长 的 “后 
冠 形 耸 轮 ”得 到 的 力矩 就 
较 大 ,并 且 与 “前 冠 形 齿 轮 ” 
所 得 的 力矩 之 比 为 60 : 40。 
因此 ， 在 正常 条 件 下 ， 虽 
然 两 个 冠 形 齿轮 以 同样 转 
速 旋 转 ( 四 个 小 齿轮 自身 
并 不 旋转 )， 但 向 后 轴 和 前 


动力 输入 轴 
动力 输出 至 前 轴 


中 间 小 齿轮 
奥迪 和 冠 直 中 央 差 速 器 构造 图 
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一 


轴 传 递 的 动力 却 不 同 ， 而 
且 后 轴 与 前 轴 的 驱动 力 比 
为 60 :40。 

当 某 个 车 轴 出 现 滑 动 
时 ， 两 个 冠 形 齿轮 的 转速 
就 会 不 同 ， 导 致 四 个 小 次 
轮 产 生 目 转 ， 进 而 导致 两 
站 的 离合 器 片 ( 图 中 红色 ) 
相互 挤 压 ， 从 而 产生 自 锁 


有 反应， 最终 改变 传 向 后 轴 ， 


中 间 小 齿轮 


和 变速 部 整合 在 一 起 的 先 盐 中 央 差 速 郁 


和 前 轴 的 驱动 力 分 配 比 例 ， 
并 且 使 后 轴 与 前 轴 的 驱动 力 
比 可 以 在 85:15 到 30:70 
之 间 连 续 变 化 。 


Pa 2 


a 
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差 速 器 包 3 Pap 


控制 电动 机 
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后 右 半 轴 


电 控 多 片 离合 于 
城市 轻型 SUV 上 的 适 

时 四 了 驱 系统 都 是 以 电 控 多 pg 训 sg 

片 离合 器 为 核心 ， 配 备 电 

子 限 滑 辅助 。 在 正常 情况 


下 ， 只 有 前 轮 上 有 驱动 转 连接 传动 轴 
算 。 当 前 轮 打 滑 时 ， 在 电 

控 单 元 的 指挥 下 向 多 片 离 奔驰 CLA 四 驱 汽 车 后 差 速 器 和 电 控 多 片 离合 器 
合 器 施加 压力 ， 增 加 后 轮 末 


的 驱动 转 矩 ， 使 前 、 后 驱 
动 转 矩 比 在 100:0 至 50:50 
间 自 动 调 节 。 
发 动机 
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传动 轴 电 控 多 片 离 合 器 





前 轴 与 后 轴 驱 动 转 矩 分 配 比 可 以 在 100:0 至 50:50 间 自 动 调 市 


奔驰 GLA 四 驱车 型 传动 系统 构造 图 


国际 总 编 爱 车 热线 书 系 
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连接 半 轴 
后 差 速 避 主 动 齿轮 


动力 输出 轴 
多 片 离 合 器 片 





动力 输入 轴 / 号 
电磁 阅 


大 众 汽 车 四 轮 驱 动车 型 Haldex 
中 央 差 速 胡 和 后 差 速 准 


- a 


= j 1 
i 


大 众 汽 车 4Motion 四 轮 驱 动 系统 的 
Haldex 中 央 差 速 器 采用 多 片 离合 器 构造 ， 
它 的 原理 与 手动 档 汽 车 上 的 离合 器 原理 近 
似 ， 只 不 过 把 摩擦 片 之 间 的 压 紧 力 改 为 了 
电动 控制 的 液压 力 。 具 体 工 作 原 理 是 ， 通 
过 ECU 探 制 模 块 来 收集 信息 ， 然 后 指令 电 
磁 阀 动作 ， 从 而 将 多 片 离合 器 片 压 紧 。 根 
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ECU 控 制 模块 全 


Haldex 中 央 差 速 器 

















后 差 速 如 从 动 齿轮 
后 差 速 器 侧 齿 轮 


连接 半 轴 


大 众 高 尔 夫 四 驱车 型 后 桥 构 造 图 


气压 紧 力 的 不 同 ， 就 可 实现 将 发 动机 传递 
来 的 动力 分 配给 到 后 轮 上 ， 从 而 实现 前 后 
驱动 力 的 灵活 分 配 和 传递 。 一 般 情 况 下 ， 
中 央 差 速 器 会 把 95% 的 动力 传递 给 前 轮 ， 
5% 的 动力 传递 给 后 轮 ， 当 前 轮 打 滑 时 ， 
可 将 动力 向 后 轮转 移 ， 增 加 后 轮 的 驱动 力 。 
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控制 模块 


传动 轴 法 兰 


控制 模块 


半 轴 多 片 离 合 器 


动力 输出 轴 


液压 油泵 
第 五 代 HALDEX 多 片 离合 器 构造 图 
并 总 绢 爱 车 热线 书 系 
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图 书记 





保时捷 卡宴 汽车 动力 传递 系统 构造 透视 图 


多 片 离合 器 、 
/分 动 器 传动 链条 







sd 全 ”保时捷 卡 安 汽车 中 央 差 如 器 构造 各 视图 
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动力 输入 轴 WY hs 






前 传动 轴 


oo Se < 后 传动 轴 


= 本 
i 和 «0 
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离合 器 压板 伺服 电动 机 











3 和 和 xDrive 全 时 四 驱 系 统 


ee , 
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离合 器 压板 
传动 齿轮 后 传动 轴 


前 传动 轴 


伺服 电动 机 
宇 马 X5 车 型 xDrive 全 时 四 叉 系 统 
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奥迪 运动 型 差 速 器 

奥迪 运动 型 差 速 器 和 普 
通 差 速 器 的 核心 结构 相差 不 
大 , 核心 部 件 都 是 由 环 齿 轮 、 
侧 闪 轮 和 行星 齿轮 组 成 的 。 
不 同 的 是 ， 运 动 型 差 速 器 在 
普通 差 速 器 的 两 端 各 加 了 一 
组 多 片 离 合 器 ， 并 且 由 电脑 
和 电动 机 控制 两 病 多 片 离 合 
器 的 动作 。 当 需要 增 大 一 侧 
的 驱动 力 时 ， 就 把 这 侧 的 多 
片 离合 器 接合 ， 而 另 一 侧 的 





入 当 : 
向 外 侧 车 轮 增加 转 矩 ， 


以 提高 转弯 能 








多 片 离 合 器 则 仍 分 离 ， 这 样 
从 传动 轴 传 递 来 的 驱动 力 就 
会 更 多 地 向 这 一 侧 传 递 。 
奥迪 的 运动 型 差 速 器 的 
结构 和 原理 与 宝马 的 动态 驱 
动力 分 配 系 统 基本 一 样 ， 它 
们 也 都 是 装配 在 后 驱动 轴 


弯 中 : 
根据 不 同 的 行驶 状态 转移 转 


和 矩 ， 从 而 提高 灵活 性 和 稳定 
) 


出 因 m 王 


= 了 
| HC oe = I 


离合 器 分 离 


上 ， 用 来 调节 左 、 右 后 轮 上 
驱动 力 的 分 配 。 

与 ESP 稳定 系统 相 比 ， 
运动 型 差 速 器 反应 更 快 、 控 
制 更 精确 。 奥 迪 的 运动 型 差 
速 器 可 以 在 几 和 干 分 之 一 秒 
内 起 作用 ， 并 且 可 以 使 左 、 
右 两 个 车 轮 的 转 矩 差 高 达 
1800 和 牛 ， 米 。 





en 
将 转 矩 向 外 侧 转移 ， 
避免 加 速 转向 不 足 






电 
本 
大 = 而 
I i 
| 蕊 区 二 
一 


| = 
| 攻关 一 | 一 下 
En 
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奥迪 A6 轿 车 quattro 运 动 型 后 差 速 费 工 作 原 理 图 
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第 四 音 传动 系统 
传动 轴 动 力 输入 













伦 
1 
左 侧 多 乒 
右 侧 多 片 离 合 器 


_ 、 、 控制 模块 
奥迪 quattro 运 动 型 后 差 速 费 构 造 图 
右 侧 多 片 离合 器 


动力 输入 





控制 模块 
新 奥迪 A6 quattro 运 动 型 后 差 速 器 分 解 图 


和 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





左 侧 多 片 离合 器 





马 避 汪 汽车 构造 透视 图 典 第 2 版 














分 动 器 外 这 
分 动 器 行星 齿轮 
动力 输出 


十 字 轴 式 万 向 节 


传动 轴 花 键 
奔驰 4MATIC 四 轮 驱 动 系统 分 动 俘 


1 “本 | 和 -是 
中 央 差 速 器 Ne 
保时捷 汽车 中 网 差 速 器 和 后 差 速 器 轮 间 兰 速 器 
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半 轴 


经 
”奔驰 Unimog 沪 在 分 动 费 和 差 速 占 位 置 图 


前 差 速 器 
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| 分 动 器 换 档 拨 又 







| 中 央 差 速 器 
分 动 器 档 位 同步 器 。 上 此 





输出 到 后 轴 


发 动机 动力 输 


分 动 器 档 位 齿轮 


输出 到 前 轴 








| - 
| A 
动力 输入 轴 基 一 一 





分 动 器 控制 电动 机 前 输出 二 ”分 动 器 构造 图 
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毕 四 午 传动 系统 


在 极光 车 型 的 前 桥 上 
装置 一 台 可 以 自动 切换 两 
驱 与 四 驱 模 式 的 电 探 分 动 
厂 置 ( 也 称 取 力 器 ， 简 称 
PTO )， 当 满足 四 驱 或 两 驱 
条 件 时 ， 电 控 取 力 器 就 会 
自动 连接 和 切断 动力 传递 。 

取 力 器 


2 





当 连 接 时 即 为 四 驱 状 态 ， 断 
开 时 则 为 两 驱 状 态 。 
在 极光 后 桥 上 则 布置 一 
台 装 有 左 、 右 两 组 离合 器 
片 的 限 滑 差 速 人 器， 可 以 自 
动 分 配 两 个 后 轮 之 间 的 驶 
动 转 矩 。 当 压 紧 某 侧 离合 
器 片 时 ， 就 增加 传 向 这 侧 
后 轮 的 驱动 转 矩 。 _ _ 
可 以 左右 分 配 动 力 的 后 差 速 器 。 电 控 取 力 器 变速 器 
路 虎 揽 胜 极 光 四 轮 驱 动 系统 








锥 齿轮 差 速 器 


ee 


半 轴 \ 
路 虎 揽胜 极光 可 以 无 右 分配 动 力 的 后 差 速 需 


[十 陈 总 绢 爱 车 热线 书 系 
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第 SB 传动 轴 和 半 轴 








半 轴 ”前 差 速 器 






传动 轴 


欧宝 INSIGNIA 汽 车 四 轮 驱动 系统 
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后 传动 轴 
奔驰 GTL 级 汽车 四 轮 驱动 系统 


忆 
2 
刘 | 

一] 
1) 


ee 一 


前 传动 轴 


减 振 弹 得 


半 轴 





福特 嘉年华 ( Fiesta ) 轿车 前 桥 和 半 轴 
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半 轴 球 笼 式 万 向 节 半 轴 
球 笼 式 万 癌症 所 在 位 置 示意 图 











wu 说 
_— > 0 a 
=- 一 一 
|， 

二 

-了 

a 了 A 
忆 汉 


传动 轴 万 向 节 作 用 示意 图 十 字 轴 式 万 向 节 构 造 示意 图 
传动 轴 万 向 节 


在 前 置 发 动机 后 轮 驱 ” 断 跳 动 的 ， 因 此 传动 轴 在 ” 轴 距 较 长 的 前 置 后 驱车 型 ， 
动 的 汽车 上 ， 要 使 用 一 根 ”汽车 行驶 中 也 是 不 断 跳动 ”还 必须 使 用 由 两 根 传动 轴 
强度 足够 大 的 传动 轴 将 动 ” 的 。 为 了 使 动力 传递 更 顺 ”连接 在 一 起 的 传动 轴 ， 它 们 
力 由 前 传递 到 后 。 后 车 轮 、 畅 ， 必 须 在 传动 轴 两 端 以 ”一般 采用 十 字 轴 式 万 向 广 。 
后 车 轴 是 根据 路 面 情 况 不 ”万 向 的 形 陈 连接 。 对 于 





陈 总 纺 雪 本 热线 书 系 国 [2 


Re 


A) Se 
\\ i 





奥迪 A8 轿 车 球 党 式 万 癌 必 构造 透视 图 

等 速 万 向 节 
在 前 轮 驱动 的 汽车 上 ， 要 把 发 动 
机 的 动力 经 变速 器 传递 到 两 个 前 轮 ， 
必须 使 用 左 、 右 两 根 驱动 半 轴 。 但 车 
轮 是 在 不 断 跳动 的 ， 尤 其 是 前 轮 还 兼 
有 转向 功能 ， 那 么 半 轴 和 车 轮 之 间 的 
角度 总 是 变化 的 ， 因 此 必须 在 半 轴 上 
采用 一 种 等 速 万 向 节 ( 两 者 角速度 相 
等 )， 使 半 轴 在 旋转 的 同时 还 能 扭转 
一 定 的 角度 ， 以 适应 驱动 轮 的 跳动 和 
摆动 。 通 常情 况 下 ， 前 驱动 半 轴 上 通 
常 采用 球 笼 式 万 向 节 ， 因 为 球 笼 式 万 
同方 是 等 速 万 同人 。 球 笼 式 万 问 节 构 拓 示意 图 
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3 ) 蜗杆 人 带动 中 间 蜗 轮 B 旋转 ， 并 a 
带动 同 轴 的 中 间 齿 轮 C 转动 。 a 转向 柱 

4 ) 中 加 齿轮 C 与 转向 丝 术 DD 上 的 世 i 
条 趴 合 ， 从 而 对 转向 拉杆 施加 一 定 的 助力 。 
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Spline， 简 称 CS )。 它 连接 于 转向 轴 
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转向 相反 ， 以 增进 汽车 的 灵 
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可 进一步 提高 驾 乘 舒适 性 。 
Wo 在 车 速 较 高 的 情况 下 ， 
下 和 ee 后 轮转 向 方向 与 前 轮 相同 ， 
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主动 车 身 控制 系统 


车 奔驰 的 一 些 高 级 别 车 型 上 装备 
有 一 种 可 以 控制 车 身 平 衡 的 悬 架 系 统 ， 
即 主 动车 身 控制 系统 (Active Body 
Control， 简 称 ABC 系统 )。 

ABC 系统 可 以 对 汽车 的 侧 倾 、 俯 
爷 、 横 皖 、 跳 动 和 车 身高 度 进行 迅速 、 
精确 的 调节 和 控制 ， 可 以 减 小 车 身 的 
侧 倾 ， 减 小 车 轮 外 倾角 度 的 变化 ， 这 
样 轮胎 就 能 较 好 地 保持 与 地 面 王 直接 
触 ， 提 高 轮胎 对 地 面 的 附着 力 ， 以 充 
分 发 挥 轮胎 的 驱动 和 制 动 作 用 。 

在 ABC 系统 中 ， 通 过 控制 流向 每 
个 减 振 器 的 液压 油 量 来 自动 控制 弹 得 
座 的 上 下 移动 ( 如 左 图 示 )， 从 而 吸收 
外 界 传 到 车 身 的 振动 ( 如 下 图 示 )。 同 
时 ， 通 过 调节 阐 千 座 的 移动 ， 还 能 够 
调节 减 振 器 阻尼 系数 的 大 小 ， 使 汽车 
的 舒适 性 和 运动 性 都 能 得 到 充分 的 发 
挥 。 因 为 ABC 系统 可 以 单独 调节 每 个 
减 振 器 的 性 能 ， 所 以 车 身 在 加 速 和 制 
动 时 的 前 后 运动 ， 以 及 在 转弯 时 的 左 
右 摆 动 ， 都 能 得 到 较 好 的 控制 ， 并 能 
使 车 身 在 任何 情况 下 都 保持 水 平 。 

在 ABC 系统 中 共 采 用 了 13 个 传 
感 器 和 2 个 微 处 理 器 。 控制 系统 每 0.01 
秒 向 悬 架 系统 发 出 一 次 指令 ， 以 适应 
各 种 行驶 状况 ， 实 时 调节 汽车 的 行驶 
学 
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电磁 县 襟 

电磁 悬 架 (Magnetic Ride Control) 是 利 
用 电磁 反应 的 一 种 新 型 独立 悬 染 系统 。 它 
可 以 针对 路 面 情况 ， 在 1 晤 秒 时 间 内 做 出 
反应 ， 抑 制 振动 ， 保 持 车 身 稳 定 。 特 别 是 
在 车 速 很 高 又 突 遇 障碍 时 ， 更 能 显 出 它 的 
jp 

在 减 振 器 内 采用 的 不 是 普通 油 ， 而 是 一 
种 特殊 的 “电磁 液 *。 它 是 由 合成 兢 毛 化 合 
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电磁 减 振 器 工作 原理 图 






螺旋 弹 策 


电磁 减 振 器 





物 以 及 3~10 微米 大 小 的 磁性 颗粒 组 成 的 。 
一 旦 控制 单元 发 出 脉冲 信号 ， 线 圈 内 全 会 
产生 电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 改变 粒 
子 的 排列 方式 。 这 些 粒 子 马上 会 按 垂 直 于 
压力 的 方向 排列 ， 阻 碍 油 液 在 活塞 通道 内 
流动 ， 从 而 提高 阻尼 系数 ， 调 整 悬 架 的 减 
振 效 果 。 

























规 驾驶 情况 时 的 减 振 本 激烈 驾驶 和 通过 弯 道 时 的 减 振 


车 轮 的 柔和 运动 可 以 打 旁 通 门 
开 活塞 上 的 洪流 槽 ， 从 
而 让 油 液 通过 旁 通 门 进 
到 中 间 腔 
如 果 减 振 器 的 表 
现 更 为 活跃 ， 如 
在 常规 驾驶 中 ， 如 果 车 激烈 驾驶 或 通过 
轮 经 历 幅 度 很 小 的 垂直 弯 道 时 ， 油 液 将 
运动 ， 那 么 控制 活塞 将 | 二 汪 推动 阀 体 中 的 控 
会 位 于 中 心 位 置 ， 同 时 | 并 制 阀 向 下 或 向 上 
保持 洪流 槽 开启 ， 油 液 运动 ， 同 时 自动 
流 经 阻尼 阀 ， 同 时 降低 关闭 洪流 槽 ， 使 
减 振 器 的 整体 液压 阻 减 振 器 的 阻尼 增 
力 ， 呈现 出 “柔和 ”的 强 ， 也 就 是 获得 
减 振 效 果 “硬朗 ”的 减 振 
可 根据 路 面 起 伏 和 颠 艇 的 程 效果 





度 来 自动 调节 阻尼 的 软 硬 
奔驰 A 级 轿车 自 适 应 减 振 器 构造 示意 图 


螺旋 弹簧 
“瓦特 ” 连 杆 


自 适应 减 振 器 


扭力 梁 


“瓦特 ”和 连 杆 

“瓦特 ” 连 杆 最 初 是 由 
英国 传奇 发 明 家 兼 工程 师 詹 
姆 斯 .瓦特 所 发 明 的 ,在 别 





pa 
克 英 朗 、 奔 驰 人 级、 奔驰 ” 边 ， 以 减少 后 轮 侧 向 力 对 车 z 

B 级 车 上 均 采 用 这 种 结构 ， 轮 前 束 的 影响 ， 使 两 侧 车 办 “奔驰 A 级 轿车 带 瓦 特 连 杆 的 
用 于 扭力 梁 悬 架 上 。 当 汽车 ” 受 力 始 终 与 路 面 保持 最 适宜 ”扭力 染 后 甚 架 系 统 

转向 时 ， 离 心力 会 作用 在 车 ”的 接触 ,达到 最 佳 的 附着 力 ， 

轮 上 。 瓦 特 连 杆 的 作用 就 是 “不 仅 提 高 了 车 辆 的 驾 乘 舒适 

平衡 两 边 车 轮 上 的 这 些 离心 “性 ， 也 加 强 了 车 辆 循 迹 性 。 


将 这 些 力 反 转 到 另 一 
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数据 线 
制 动 力 分 配 ( ESP ) ua ， 
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鼓 式 驻 车 制动器 
轮 速 传感器 
驻 车 制 动 拉 索 
| 动 液 管 


奔驰 S 级 轿车 制 动 系统 控制 线路 图 


制 动 过 程 和 能 量 置换 

汽车 的 制 动 过 程 是 一 个 将 汽车 的 动能 
转换 为 热能 的 过 程 。 汽 车 为 什么 能 够 继续 
前 进而 不 停止 ， 即 使 不 踩 加 速 踏板 汽车 也 
会 继续 往 前 飞 跑 ? 因为 汽车 本 身 已 经 拥有 
动能 ， 只 有 把 这 些 动 能 消耗 殉 尽 ， 汽 车 才 
会 完全 停止 。 可 是 我 们 知道 ， 总 能 量 是 不 
会 消失 的 ， 也 就 是 能 量 是 守恒 的 ， 要 想 让 
运动 着 的 汽车 的 动能 为 零 ， 只 能 是 将 其 转 
化 为 其 他 能 量 方式 ， 比 如 热能 。 

动能 转化 为 热能 的 过 程 比较 常见 ， 比 


如 摩擦 生 热 、 钻 木 取 火 等 。 用 摩擦 片 或 制 
动 片 来 强制 摩 探 制 动 盟 ， 制 动 熏 上 融会 产 
生 大 量 的 热量 ， 同 时 车 轮 上 的 动能 减少 。 
为 了 提高 制 动 的 速度 ， 或 者 说 加 快 动能 转 
化 为 热能 的 效率 ， 要 么 加 大 摩 探 力 ( 如 通 
过 增 六 制 动 力 、 加 六 制 动 盘 直径 等 )， 要 人 么 
改善 热量 散发 出 去 的 速度 ( 如 通风 陈 制 动 
盘 、 打 孔 陈 制 动 盘 等 )。 因 此 ， 一 些 对 制 动 
性 能 要 求 比 较 高 的 车 辆 ， 如 跑车 、 赛 车 等 ， 
一 般 都 使 用 散热 性 较 好 的 大 直径 制 动 盘 。 
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摩擦 衬 上 复位 弹簧 


制 动 轮 抽 






制 动 蹄 调整 器 





.定位 销 弹簧 
制 动 蹄 


琉 式 制 动 伏 构造 分 解 图 定位 销 







看 
mm 


行驶 时 


制 动 盘 


制 动 液 管 
定 杆 


稳定 


传动 轴 
保时捷 汽车 通风 合式 制 动 系统 





制 动 钳 
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盘 式 制 | 动 一 一 > 制 动 主 向 

制 动 形式 主要 分 鼓 式 和 盘 式 两 大 类 。 
它们 的 原理 都 是 由 固定 不 旋转 的 部 分 ( 制 
动 蹄 或 制 动 钳 ) 以 一 定 的 力量 压迫 与 车 
轮 一 同 旋转 的 部 分 ( 制 动 鼓 或 制 动 盘 )， 
从 而 强制 车 轮 制 动 。 

盘 式 制动器 主要 零 部 件 有 制 动 盘 、 
制 动 轮 抽 、 制 动 钳 、 制 动 液 管 等 。 制 动 
盘 用 合金 钢 制 造 并 固定 在 车 
轮 上 ， 随 车 轮转 动 。 制 动 钳 
上 的 两 个 摩擦 片 分 别 装 在 制 
动 盘 的 两 侧 。 制 动 轮 和 所 的 活 
塞 受 制 动 液 管 输送 来 的 液压 
作用 ， 推 动 摩 探 片 压 向 制 动 
盘 发 生 摩 探 制 动 ， 动 作 起 来 就 好 像 用 钳子 钳 住 旋 
转 中 的 盘子 ， 人 迫使 它 停 下 来 一 样 。 

盟 式 制动器 散热 快 ， 重 量 轻 ， 构造 简 单 ， 调 制 动 盘 
整 方便 。 特 别 是 高 负载 时 的 耐 高 温 性 能 好 ， 制 动 
效果 稳定 ， 而 且 不 怕 泥 水 侵袭 ( 离心 力 的 作用 可 
将 雨水 飞散 出 去 )。 










制 动 摩擦 片 














熏 式 制 动 系统 原理 图 





制 动 盘 


活塞 室 


制 动 摩擦 片 


损 式 制 动 融 构 抬 分解 图 


散热 通 RL 《< = 
制 动 活塞 
摩擦 片 


陶瓷 制 动 盘 构 造 图 
183 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


陶瓷 制 动 盘 
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制 动 钳 外 碗 
制 动 钳 构 造 图 






制 动 错 外 过 DA 
下 又 辟 
奔驰 SLS AMG 超 级 跑车 制 动 盘 
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驻 车 制 动 拉 索 








制 动 液 管 
制 动 踏板 
奔驰 M 级 汽车 制 动 系统 
制 动 液 管制 动 盘 i 
二 L 4 恒 中 加 
We es 气 室 腊 片 
真空 制 动 助力 器 2 





在 所 有 轿车 发 动机 舱 靠 近 “和 
驾驶 人 的 位 置 ， 都 安装 有 一 个 
圆 形 盒子 样子 的 部 件 ， 那 就 是 
帮助 制 动 的 真空 制 动 助 力 器 。 
真空 制 动 助 力 器 的 原理 非 
第 简单 ， 它 中 间 有 一 个 橡胶 膜 
族 将 真空 3 助力 器 的 内 腔 一 | 
一 ， 其 中 一 侧 引 入 发 动机 进 
歧 管 内 的 负 压 。 当 鸭 驾驶 人 踩 抽 
动 踏板 时 ， 真空 3 助力 器 内 腔 的 
另 一 侧 就 会 流 进 大 气 ， 这 样 在 
橡胶 膜 片 两 侧 就 会 产生 压力 差 
( 一 侧 是 真空 ， 另 一 侧 是 大 气 )， 
膜 片 就 会 在 压力 产 的 作用 下 被 相 oi 
推动 ， 从 而 产生 制 动 助 力 。 真空 制 动 助力 器 原理 图 
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第 1 节 汽车 灯光 


LED 灯光 aa 








j Ee 





LED 车 灯 

第 四 代 汽 车 前 照 灯 光源 ED 
是 半导体 发 光 二 极 管 (LED)。 @ LED 控制 单元 
它 不 是 通过 热能 使 物体 升温 J 
而 发 光 ， 而 是 由 电能 直接 转 RE 
换 为 光 能 , 因而 被 称 为 冷光 ， 人 @@， 远 光 灯 开 关 控制 
它 的 寿命 更 长 。LED 现在 主 二 
要 应 用 于 汽车 尾灯 ， 极 少 在 
前 照 灯 上 上 应用， 即便 有 也 只 RE 人 
是 作为 示 宽 灯 使 用 。 奥迪 Q5 汽 车 LED 前 照 灯 构造 透视 图 






灯罩 
装饰 条 
反射 器 
尾灯 和 制 动 灯 
热 异 

发 光 LED 
尾灯 过 
垫圈 和 连接 器 
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奥迪 Q5 汽 车 LED 尾 灯 构 造 图 
并 和 186 
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远 光 灯 


















日 间 行 车 灯 a > 
示 宽 灯 AP 
转向 灯 TEFS 二 






奥迪 A6 轿 车 LED 前 照 灯 构造 图 


抬头 显示 视线 水 平 距离 









前 风 窗 玻 了 
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仪表 板 


抬头 显示 





视线 光束 


模拟 图 像 Pg 
党 四 A/ 一 一 一 一 覆盖 玻璃 


旋转 矫正 镜 ee 





奥迪 A6 轿 车 抬头 显示 系统 工作 原理 示意 图 
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座 椅 加 热 


座 椅 加 热 









头 枕 高 度 
4 ER > | 、 手动 调节 
\ Eh We ee , | 通风 风扇 


» | rf 
座 椅 加 热 和 通风 功 能 示意 图 腰部 侧 


气 调节 


腰部 支撑 
气 调节 
座 垫 侧 围 充气 调节 
座 椅 通风 
座 垫 角度 电动 调节 
座 椅 高 度 电动 调节 


”奥迪 A6 轿 车 驾驶 座 椅 构 造 透视 图 


座 椅 前 后 距离 电动 调节 


腿 部 支撑 电动 调 市 
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精 选 数 百 张 汽车 构造 图 片 , 一眼 看透 汽 车 本 质 ， 


yt zt 夺 不 ede | 
















这 是 一 本 专 为 汽车 爱好 者 、 
汽车 维修 服务 人 员 及 汽车 行业 其 
他 从 业 人 员 选 编 的 精美 专业 画 
册 。 书 中 精美 的 透视 图 都 是 从 数 
干 张 最 新 款 世 界 名 车 彩色 透视 图 
中 精 选 而 出 ， 不 仅 真 实 、 准 确 ， 
而 且 新 帘 、 漆 亮 ， 集 世界 汽车 精 
美 透视 图 之 大 成 。 






a ss 此 书 国内 外 罕见 ， 非 常 适合 
车 友 们 收藏 。 
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